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INTRODUCCION 


La  importancia  de  Ja  bromatoJogia  en  d  estudio  de  la 
nutrid  on 

Bromatoloigia  y  Nutrición,  dos  conceptos  intímame  ote  1  ¡gados,  yaque  el  primero 
se  cania  en  el  estudio  de  ks  alimentos  desde  diversos  puntos  de  viaa: 
eomposidón  quimioo-estructiual,  alte  rae  ¡o  lies,  conscrvadón,  caractei  istieas 
h  igénion-san  itarias,  liasta  la  fabricación  de  nuevos  productos  y  la  kgisladón 
correspondiente,  con  objeto  de  que  los  alimentos  tengan  la  cal  Liad  suficiente  pana 
a  pouai  nutrí  memos  y  ser  agiadabk»  al  consumidor.  Mientras  que  d  sqgundo.se 
ceñirá  en  el  estudio  de  las  necesidades  del  aporte  de  nutriremos  a  ti  aves  de  la 
alimentación  al  organismo,  y  de  esta  maneta,  fija  los  requerimientos  de  los 
mismos,  para  que  d  individuo  mantenga  su  correcto  Fuñe  ionam  k  nto 


El  análisis  químico  de  los  alimentos  coma  parte  de  la 
bro  mato  logia 

Bromatdogia,  se  considera  como  la  parte  de  la  den  da  de  tas  alimentos,  que 
estudia  tanto  ks  conten  Líos  nutricios  de  estes,  como  su  con^oskión  qui  mico- 
estructural,  Función,  características  b igknico-saniiarias,  calidad,  conservación, 
hasta  Ikgar  ala  kgisladón  que  emite  la  nono  ativ  idad  que  iqgula  la  calidad  de  ks 
al  i  memos  paia  d  con  jü  mo . 

Responde  a  un  cúmulo  de  conocimkntos  ¿¡sccnutiaido*  acerca  de  la  natuialeza 
y  composkión  química  de  ks  alimentos,  su  inocuidad  y  d  comportamiento  de 
éstos  bajo  diversas  conde  iones  relacionadas  con  los  pío  ce  sos  a  ks  que  son 
so  metidos  para  su  obtención  desde  el  punto  de  vista  de: 
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1 .  Cultivo  y  cosecha. 

2.  Manipulan  ión  de  materias  primas  que  involucra  los  procesos  culi  mi  ¡os  y 
Tecnotfgküs. 

3.  Procedimientos  de  conscrvadón  rdado nados con: 

a.  Tic  mpo  de  vtía  de  anaquel 

b.  Distribuc  ¡ó  n 

C  Comcrdalizadón 
d.  Co  nsumo 

La  bromato logia  ¡ocluye  diferentes  disciplinas  .relacionadas  con  los  alimentos 
como  son,  tccnotagia  de  alimentos,  higiene  y  toxieolcgia,  antropología  de  la 
alimentación  y  legislación  alimentaria  entre  oteas,  ¡pálmente  procura,  que  los 
alimen  tos  con  serven  sus  p  io  piedades: 

a)  NUTRI  CIONA  LE  S,  aquellas  ic  lacio  nadas  con  la  capacidad  dd  alimento 
para  aportar  los  nutrí  me  míos  necesarios  para  que  el  o  iganismo  dese  mpc  ftc 
sus  procesos  vitales. 

b)  ORGANOLÉPTICAS ,  las  cualálades  que  al  maigc  n  del  valor  nutritivo 
presentan  los  compuestos  químicos  para  desempeñar  funciones 
sensoriales. 

c)  DE  ESTABILIDAD,  capacidad  resistencia  a  los  procesos  de 
transformac  ¡ó  n  conservando  sus  caracte  ristras  ¡lilrin secas 

d)  NUTRACÉUT1CAS  O  FUNaONALES,  las  cualidades  de  c trías 
sustancias  para  aportar  be  ncFk  ios  extra  a  la  salud  humana. 

Dcs&  este  contexto  la  bromatolegia  se  cneaiga  entre  otras  cosas,  de  los  métodos 
de  análisis  para  euantifiear  de  acuerdo  a  sus  características  químicas,  a  los 
elementos  constituyentes  de  los  alinéenlos  como  son:  agua  proteínas,  grasas, 
hidratos  de  carbono,  minerales  asi  como  algunos  de  los  elementos  que  se 
adicionan  en  su  elaboración  entre  ellos,  vitaminas,  Altivos,  conservadores, 
colorantes  y  anti  oxidan  íes,  a  Fin  de  cuidar  d  contenido  nutrimental,  grado  de 
toxtidad  e  inocuidad  de  los  alimentos,  en  cumplimiento  a  la  normativid^l 
vigente,  a  fin  de  integrarlos  a  las  dietas  que  caracte tizan  los  hábitos  alimentaras 
de  la  población . 
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Entre  las  instituc ¡enes c  ncargalas de  icvisai  y  emitir  itk codol^iü-  o  normas  para, 
el  análisis  i:  los  al  i  memos  se  encuentran,  la  Organización  para  la  Al  ¡mentación  y 
la  Agricultura  (FAO)  y  la  OrganLación  Mu  id  ¡al  de  la  Salud  (OMS)  quienes 
emiten  d  Código  Alimentario  Aimumdruü),  en  el  eual  se  encuentran  las 

principáis  normas  para  los  distintos  grupos  de  alimentos.  En  México  la 
Societaria  de  Economía  en  conjunto  cou  la  Secretaria  de  Salud,  publican  las 
Normas  Mexicanas  {NOM's  y  NMX's)  encargadas  de  regular  los  diversos 
productos  ai  i  mentidos.  Otros  organismos  encargados  en  e^andarízar  métodos  de 
análisis  de  alimentos  son:  Association  ofOITieial  Analytieal  Chemkts  (AOAQ, 
International  Organization  for  Standardization  (ISO),  International  Unran  for 
Puré  and  Applied  CbcmÉtry  (IUPAQ,  cuyas  técnicas  son  aceptadas 
internado  nalmcntc. 

En  los  capítulos  sign  ¡entes,  se  presentarán  dive  isas  técnicas  de  labórate  rio  pan  el 
análisis  de  los  productos  alimenticios,  mismas  que  están  estandarizas  por 
organismos  nacionales  e  internacionales  y  adecuólas  a  las  condickirus  de  un 
laboratorio  de  ckncias  de  los  alimentos  que  cuente  cou  los  elementos  báseos 
para  realizar  análisis  gra  vi  métricos  y  volumétricos. 

Análisis  químico  pro*  ¡mal 

La  composición  química  de  un  alimento,  se  obtiene  a  partir  del  uso  de  técnicas 
fisiooqui micas  bien  establecidas,  tádles  de  realizar  y  en  su  mayoría, 
automatizadas.  Se  aplican  particularmente  para  los  componentes  mayo  rítanos 
dd  alimento,  a  saber:  agua  proteínas,  grasas,  cenias  y  arcares,  tanto  digeribles 
como  indiger iblcs que  conforman  d  |»tei>:ial  nutrido  del  alimento. 

El  conocido  análias  pío xi mal,  se  reporta  en  granuspot  LOO  gramos  (g  /IDO  g  de 
alimento)  de  porción  comestible  dd  alimento,  los  contenidos  de  humedad, 
cenizas,  pmtrinas,  grasas  y  tibia  cruda  y  la  cantidad  fáltame  para  ajustar  el 
porcentaje,  la  manifiesta  como  extracto  libre  de  uitrógeno  (ELN),  en  esta 
cantidad  quedarían  incluidos  tos  hidratos  de  carbono  disponibles,  vitaminas  y 
demás  componentes  del  alimento. 
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Sin  embaí  go,  cada  vez  se  hace  más  necesario  sei  más  específicos  en  la 
dete rminac ion  de  los  compo  nortes  mayor itar ios  .del  alimento,  eomo  son: 
aminoácidos,  tipos  de  ácidos  grasos,  azúcares  y  Fibra  o  ele  me  uros  adiciona  do  sen 
la  preparación  de  alimentos  elaborados,  con  d  fin  de  que  las  técnicas  químicas 
analíticas,  informen  sobre  la  eficacia  nutrido  nal  dei  alimento. 

Información  general  sobre  los  métodos 

Humnlvif:  Se  considera  al  con  tenido  natural  de  agua  de  los  alimentos  y  de 
acuerdo  al  producto  se  utilizan  gettcrál  mente  los  nació  dos  o  fu  ¡  ales  estableemos 
por  el  A.OA.C.  por  desecación  a  IflS'C,  ó  a  presión  reducida,  a  otra 
te  mpc  ratura. 

Pw/rriNTs:  Se  determina  como  nitrógeno  total  por  el  método  de  Miao-Kjddalt L 
El  factor  de  conversión  empleado  con  más  frocuenda  fue  6.25.  En  algunos  casos 
se  pueden  utfl  izarlas  refe  ic  ocias  rato  nado  nales  al  respecto. 

CnUdít  Corresponde,  en  gcnoál,  a  los  componentes  liposobbles  dd  alimento 
que  se  caracterizan  por  no  ser  solubles  en  agua  y  que  se  extraen  de  acuerdo  ales 
métodos  oficiales  del  A.G.A.C.  aplicando  solventes  orgániios  dircctamenic  o, 
prev  La  b  i  dró  I  ts  is  ác  id  a  o  al  cal  in  a . 

HidriUM  J*  úirkiww:  Se  determinara  como  azúcares  re  duc  tornes  totales  o  directos  de 
acuodo  a  los  métodos  oficiales  dd  A.O.Á.C.  gcnaalmentc  utilizando  el  reactivo 
de  Fdtling 

Fibra  erwlti  0  res  rtáíi.1  etMá^eo.  5c  refiere  a  la  pote  ión  del  al  i  me  nto  que  resiste  a  la 
hdiólisis  ádda  y  alcalina  de  acuerdo  ala  método  logia  descrita  en  AO.  AC. 

FfAnr  dinsísiiú'.  Corresponde  a  la  fracción  ¡nsolubk  de  un  alimento  luqgo  de  un 
tratamiento  multknzimátieo. 

Ciitiz as:  Con  este  término  se  indica  la  materia  mineral  que  contiene  d  alimento, 
después  de  la  destruoción  de  toda  mata  ia  orgánica  por  cale  i  nadón,  generalmente 
aSOD-SS^C. 
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Caí r-L'i  Se  detemsina  por  e  l  método  permanganométrLo 


Eirrai'ii*  /rírf  de  nkri^etur  f£LVJí  Se  expresa  bajo  este  nombre  a  bs  componentes 
dd  alimento  que  corresponden  a  los  ¿lúcidos  o  bb  latos  de  caí  bono  y  otros 
compueaos  i  d  idonado »,  como  pectinas,  ¿ornas,  etc.  que  se  calendan  per 
diferencia,  entre  LOO  g.  de  la  suma  de  los  porcentajes  de  humedad,  proteínas 
grasas,  .fibra  cruda  y  cenizas. 

Cabria-  ivtiiía'.  Se  aplican  los  factores  4,  9  y  4  KcaJ  /  gao»  proteínas  totaks, 
grass  y  azúcares  reductores  y/o  ELN.  Se  expresan  en  kOocalorias  por  100  g  de 
producto  comestible.  Para  conve  rti  r  kilocabrias  a  kilojotile  multiplicar  poi  4.184. 
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CAPITULO  1 


Seguridad  en  el  laboratorio 


Los  laboratorios  son  espacios  o  ateas  especial  izadas  paja  desarrollar  ti  ahajo  que 
involucra  el  uso  de  materiales  peligrosos  (corrosivos,  ral  ¡activos,  cancerígenos 
etc.)  que  prese  litan  un  riesgo  pata  el  trabajador . 

Este  hedió  es  razón  más  que  suficiente  para  tener  especial  cuidado  en  su  diseno 
de  manera  que  los  procesos  se  desarrollen  en  forma  sencilla  y  continua  con 
espedal  cuidado  en  las  áreas  básicas  para  el  trabajo  dd  laboratorio,  su 
equipamiento  y  sistemas  de  sc@sridói  entre  los  que  se  encuéntrala  ventila.; ió n, 
aJie  acondicionólo,  contactos  electrices,  salidas  de  gas,  aire,  vado,  regaderas, 
nitros*  extractores  entre  otros.  El  objetivo  es  desarrdlarkis  con  d  mínimo  grado 
de  co  mplci  idad  ya  que  ¿sta  es  p  ro perdona]  a  los  ootfos  po  i  mantcnimie  nto. 

El  área  construida  deberá  ser  considerada  como  un  organismo  en  constante 
cambio,  al  Igual  que  d  equipo  humano  y  proyectos  a  desan  ollar  de  tal  maneta 
que  anticipe  modificadoncs  en  k)s  procesos,  equipamiento,  almacenamiento  de 
reactivos  y  materiales  de  labor  atorio,  aunque  esto  es  difícil  de  legrar,  se  aconseja 
discutir  con  los  constructores: 

a)  A  que  debe  responde  i  el  proyecto  dd  laboratorio 

ib)  Las  o  pe  radones  propuestas  (tipo  de  proyectos) 

c)  La  identificación  del  equipo  (humano  y  material) 

d)  Las  ventajas  y  desventajas  de  la  d  istr  budó  n  (lu2 ,  ru  ido,  etc .) 

e)  La  ide  nti  ficae  ¡o  n  dentro  del  proceso  de  los  pasos  más  pd  igloses  y  los  de 
manejo  más  usual . 

f)  Los  probables  cambios  indraudos  po  r  el  uso  de  nueva  tecnología. 
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Principios  básicos  de  Pronta  teto  5 -a  para  estudia  ritos  de  nutrición 


1.1  Accidentes  inducidos  por  e¡  mal  manejo  de  los  materiales 


El  laboratorio,  como  espacio  de  trabajo  que  involucra  d  uso  Je  materiales 
peligrosos,  idvj  considerar  bs  posibles  accidentes  inducidos  por  el  mal  manejo 
de  bs  mate  riabs  que  ahi  se  trabajan  y  la  manera  de  evftarbs. 

1 .1 .1  Incendio  ó  expl-asmE  por  el.  mo  de  solventes  fl  amables 

I .  Guardar  bs  solventes  en  espacios  béseos  y  bien  ve  rutilados,  a  prudia  de 
friega,  ocica.no  a  extinguidúnes  de  gas  carbónico  y  abjado  de  cualquier 
Dama  d  ¡nutra  ó  c  hispa  eléctrica. 

II.  Antes  de  abrir  un  basco,  verificar  que  no  se  encuentre  un  meche  no 
prendido  en  al  menos  2  metros  ala  redonda. 

DI  Evitar  el  uso  de  solventes  en  espacios  cerrados  donde  se  acumulen  bs 
vapores. 

IV.  De  ser  necearlo  el  calentamiento  de  solventes  hacerlo  en  baño  maria, 
nunca  sobre  el  mechero  y  arr  airar  bs  vapores  en  una  campana  de 
extracción. 

V.  En  caso  deque  se  inicie  un  incendio,  cubrir  el  recipiente  con  uno  mayor 
para  ahopr  d  Fuego;  de  ser  de  mayores  considetackmcs,  usar  palios 
mojados  y /ó  el  extingiidor  y  avisar  al  apartamento  de  incendios  de  la 
jnrtnrift] 

VI  En  caso  de  incendio  se  deben  sega  i  restos  scndlbs  pasos: 

1 .  Dar  aviso  a  tu  maciro,  encargado  dd  labo  rato  rio  y  a  tus  co  mpaheros. 
Se  debe  conservar  la  cal  ma  y  actuar  con  rapidez. 

2.  Aedonar  la  alarma  de  inoendb  (si  existe). 

3.  Rcti  raí  los  productos  flamablcs  cercanos  y  ce  ir  ai  las  llaves  de  gas 

4.  Si  d  Puego  es  peque  fio  se  puede  utilizar  un  extintor  apropíalo,  o  bien, 
se  puede  cubrir  con  un  roe  picnic  que  b  drogue.  &  importante  nunca 
útil  izar  agua  para  extinguir  un  Puego  provocado  por  la  inflamación  de 
un  disolvente . 

5.  Si  d  Fuego  se  propaga  rápidamente  y  no  se  puede  contr  olar:  avisar  de 
in  mediato  a  los  bombe  tos  y  e  vacuar  rápidamente  d  área. 

6.  Al  evacuar,  apague  bs  equipos  eléctricos,  de  tro  llaves  de  gas  y 
ventanas. 
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7.  No  corra,  camine  rápido  cenando  pac  na»  a  su  paso.  No  leve  objetos 
que  puedan  e  ntorpeecr  su  sal  ¡da. 

B.  No  vudva  a  cubar  en  el  ¿rea  siniestrada,  deje  que  los  equipos 
¿apee  ¡al  izados  se  encarguen. 

9.  Si  se  i  neendia  la  ropa,  pedir  ayuda,  tirarse  al  ardo  y  rodar.  No  se  debe 
correr  ni  usar  extintor.  Una  vez  que  el  fuego  se  haya  extirsgudo 
mantener  a  la  persona  tiiada  y  arropada,  no  se  ddx  intentar  despegar 
trozos  de  ropa  adheridas  a  la  piel  ahí  asada  Llamar  inmediatamente  a 
un  módko. 


1.1.2  Kea  ct  i  vn  h  venenosos*  corroa  vos  j  cáusticos. 

Cada  ixaeiivo  debe  estar  identificado  adecuadamente  mediante  et kjuctas 
nornaalizadas,  las  cuáles  deben  contener;  nombre  comercial  y  común  dd 
prcducto,  formula  química  condensad  a,  número  de  lote  y  peligrosidad.  Las 
sudandas qui micas  se  clasifican  y  se  {reconocen  por  medio  de  colores  de  ac  ue ido 
a  su  pdigmadad  {Tabla  1.1). 

TABLA  1.1  Identificación  de  reactivos  y  ar  nivel  de  pdigrosidad 


COLOR  DE  IA 
ETIQUETA 

NIVEL  DE  PELIGRO 

F1  a  mabi  1  dad 

Aruarllla 

Reactividad 

Blaitea 

Riesgos  cspcc  ¡ales  /Equipo  de 
protcoeió  n  personal 

Azul 

Salud 

Verde 

Sin  problemas 

Otra  escala  que  es  útil  en  la  clasificación  dd  riesgo  de  los  reactivos  es  d 
denominado  diamante  o  rombo  de  la  Agencia  Nadonal  de  Protecddn  del  Fuego 
de  los  Estados  Unidos,  (NFPA,  por  sus  siglas  en  inglés).  En  la  fgurs  1  se 
presenta  este  rorribo,  d  cual  se  ha  seccionado  en  cuatro  partes  <k  distintos 
colores,  indicando  los  rksgos  de  pdigiosidad  de  la  sustarcia  química  que  se  va  a 
clasificar. 
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II 


Aá  ti  oob r  tojo  indita  los  riesgos  de  flamabil ¡dad,  ti  azul  a  existen  riesgos  a  la 
salud,  d  aman  Do  la  inestabflidad  del  reactivo  y  el  blanco  Indita  in fau  noación 
espite  ¡al  para  ciertos  producios,  con»  oxidante,  corrosivo,  reactivo  ton  agua  o 
radiactivo. 

Dentro  de  cala  recuadro  se  indkan  los  niveles  de  peligrosidad,  los  cuales  son 
¡Entintados  ten  una  escala  numérka  (El  ocio  al  cuatro),  donde  el  número 
menor  significa  el  riesgo  mínimo,  micmias  que  d  número  mayor  irdkael  mayor 
riesga. 

Es  importante  que  tanto  el  personal  E  laboratorio,  como  los  estudiantes 
confiaran  este  tipo  E  informaciún,  con  d  objetivo  E  que  al  momento  E  trabajar 
con  deftas  sustancias  químicas  sepan  manipularlas,  asi  como  saber  cómo  actuar 
en  caso  E  accidente. 

Por  toE  lo  anterior,  es  necesario  seguir  unas  sencillas  reglas  al  momento  E 
trabajar  en  el  1  abo  rato  rio: 

a)  Cuidar  E  revisar  las  etiquetas  de  los  reactivos  y  corroborar  su  gtado  E 
toxiddad. 

b)  No  utilizar  reactivos  sin  que  estén  debidamente  etiquetados, 
e)  Lavarse  las  manos  antes  y  después  dd  uso  E  reactivos 


LZ 
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d)  Acido»  minerales  Fuertes  (sulfúrico,  cloihidiioa,  nsrioo  y  pcrdórko)  y 
bases  fuertes  (sosa,  poma,  hidrójeido  de  amonio)  trabajados  siempre  en 
Licia  campana  de  extracción.  No  se  deben  pipetear  con  la  boca 
dilectamente,  emplear  bombas  de  pláako  ó  pipeteado  res  automáticos. 

e)  Al  preparar  soluciones  acidas  o  básicas,  se  debe  cuidar  de  que  estas 
susurre  ¡as  se  añadan  muy  lentamente  e  invariable  mente  sobre  el  agua,  de 
preferencia  con  una  fuente  de  frío  y  el  uso  de  frascos  de  vidrio  resistente  a 
los  cambios  de  temperatura 

Limpiar  cuidadosamente  cualquier  da  ranoí  de  liquido  con  el  empleo  de  una 
mezcla  de  arena  y  cal  en  p  ropordón  L:  L,  recoger  la  arena  en  un  contenedor 
con  una  escobilla  y  colocarlos  en  el  almacén  de  desechos  peí  grasos,  proceder 
entonces  a  1  impiar  con  detergentes 

1 . 1.3  Derrames  de  reactivan  qm micos  sobre  la  piel 

En  caso  de  sufrir  derrames  de  reactivos  químicos  sobre  la  piel,  aplicar  las 

siguientes  medidas. 

1.  Secar  la  zo na  afectada  y  lavada  con  agía  abundante  durante  L5  minutos.  Si 
la  bcrüa  es  grande  utilizar  la  regadera,  pero  si  es  peque  ña  emplear  la  tarja. 

2.  Si  d  producto  derramado  es  un  ácido,  cortarlo  más  rápidamente  posible  la 
ñopa.  Lavar  eon  agua  corriente  abundante  la  zona  afectada.  Neutralizar  la 
acidez  aplicando  una  soludón  saturada  o  pasta  de  bicarbonato  de  sodio 
durante  15  -  20  minutos.  Socar  el  exceso  de  pasa  iormada  y  cubrir  la  parte 
afoctada. 

3.  Si  el  producto  derramado  es  un  álcali,  lavar  la  zona  afectada  eon  agua 
corriente  aburilante  y  adararla  eon  una  disolución  saturada  de  ácido  bórico 
o  con  uiu  di  solución  de  ácido  acético  al  4% .  Socar  y  ciib  ni  la  ha  ida  con  una 
pomada  de  áddo  tánico. 

4.  Las  quemaduras  eon  Fenol,  se  lavan  oon  agua  abundante,  lo  que  quede  dd 
fenol  se  retira  con  güccrinao  ctanol  (no  utilizar  agentes  grasos). 

5.  Las  quemaduras  eon  bromo,  se  lavan  eon  agía  abundante,  se  traían  eon  una 
solución  saturada  de  tiosulfato  de  sodio,  se  enjuagan  para  proceda  a  poner 
un  aedte  suavizante. 

ó.  Quitar  la  ropa  contaminada  rápidamente  bajo  el  agua. 
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Alicia  bien  si  ocurrió  una  salpicadla  a  de  productos  quimiles  en  los  ojos  hay  que 
hacer  lo  siguiente: 

1 .  Lavar  rápidamente  con  una  ducha  lavaojos,  durante  15  m  inutoa 

2.  Mantener  los  párpados  ahie  nos  y  sujetos  con  los  dedos. 

3.  Si  la  salpicadura  fue  con  un  ácido,  lavar  con  una  solución  al  L%  de 
carbonato  de  sod  ¡o . 

4.  Si  la  salpicadura  fue  con  un  álcal  i,  lavar  con  una  sed  u:rón  al  L%  de  ácido 
bórico. 

5.  Llamar  a  un  médico. 

En  caso  de  ingeaiónde  algún  tipo  de  reactivo: 

1.  Pedir  asistencia  médica. 

2.  Si  está  inconsciente:  pone  rio  de  medio  lado,  con  la  cabeza  ladeada. 

3.  Si  está  consciente :  tapado  y  acompañarlo. 

4.  No  darle  nada  a  beber  sin  conocer  la  sustancia  que  ha  ingerdo. 

5.  No  provocar  d  vómito  si  la  sustarc  ia  inge  rida  es  cóncava. 

ó.  Si  la  sustancia  ingerida  es  un  ácido,  enjuagai  1  abocaran  abundan  te  agua 

7.  Si  la  sustanda  ingenia  es  un  álcali,  enjuagar  con  agua  abu  ndantc,  tomar 
agua  con  jpgo  de  limón  o  solución  saturada  de  áddo  citrico  y  finalmente 
leche. 

5.  Par  a  los  metales  pesados,  toma  relata  de  huevo  o  leche . 

9.  Para  las  sales  de  mercurio,  tomar  un  emético  ( L  cucharada  de  mostaza  en 
agua  tibia,  solución  de  sulfato  de  zinc  tibia,  2  cucharadas  en  un  vaso  de 
agua  tibia  de  bicarbonato  de  sodio  o  doruro  de  sodio). 

10.  En  caso  de  desconocimiento  del  producto  ingerido,  administrar  L5g  dd 
antidoto  universal  en  medio  vaso  de  agía  tibia  {2  euehatadasde  Carbón 
activado,  1  cucharada  de  Leche  de  magnesia,  1  cucharada  de  Áddo 
Tánico). 

Precauciones:  Nunca  dar  acdtes,  giasas  o  algunas  bebálas  alcohólicas  a  menos 
que  sea  cspoc  if  kado  por  el  médico. 
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I .  IL4  Inhalad o-ti  de  pmdtKTus  ./mmi  ¡cue 

Si  la  pe iso na  i n lulo  p iod uctos  4 ui micos»  se  debe  realizarlo  siguiente: 

1.  Ti  mi  de  i-de  ni  i  rlcai  d  materia]  tóxico.  Si  cí  doto,  ácido  sulfúrico,  áddo 
dandi  id  rico.  FosFógeno  u  otro  gas,  utilizar  la  mascar  Día  apropiada  en  d 
¿rea  contaminada  ó  aguantar  al  máximo  la  respiración  en  d  ¿rea 
contaminada,  hasta  1  Icgai  a  una  zona  al  aire  1  fcrc . 

2.  Llamar  a  la  asisterida  módica inmed  mámente. 

3.  Tradadar  al  acdíkntado  a  una  zona  de  aire  libre. 

4.  A  la  primera  señal  de  dificultad  pao  respirar,  iniciar  respiración  artificial 
boca  a  boca;  el  oxigeno  solo  debe  ser  administrado  por  personal 
calificado.  Continuar  con  la  respiración  asistida  hasta  la  llegada  dd 
cuerpo  módico  de  ayitia. 

1.1.5  Quemaduras  y  cscaMadnras,  int htyftuki  chuquea  eléctricos . 

■*  Corroborar  que  las  conexiones  sean  adecuadas  al  voltaje  requerido. 

*  No  manejar  equipo  eon  las  manos  mojadas. 

*  Cuidar  d  manejo  de  líquidos  en  la  cercanía  dd  equipo  electrónico  pana 
evitar  derrames. 

*  No  se  ibe  de  sobrecargar  los  circuitos  eléctricos. 

*  Al  hacer  revirones  y  reparaciones,  d  equipo  deberá  estar  desconectado. 

En  caso  de  haber  sufrido  en  d  laboratorio  alguna  que madu ra  pequeña  se  deben 

seguir  las  siguientes  indicaciones: 

L.  Si  el  acódente  f  ue  produddo  por  un  mate  rial  calle  lite  {baños,  placas  de 
calentamiento,  etc.),  se  debe  lavar  k  zona  alertada  con  agua  fría  y  hielo 
durante  LO  a  L5  minutos. 

2.  las  quemaduras  graves  deben  atenderse  inmediatamente.  Además  es 
importante  no  útil  izar  a  cm  as  ni  pomadas  en  dichas  laecr  adenes. 

3.  las  duchas  y  lavaojos  estarán  señal  izadas,  asi  como  libres  de  obstáculos. 

4.  Si  k  quemadura  fue  por  ácidos  o  álcalis,  cortar  k  ropa  y  aplicarlo  que  se 
indico  anteriormente.  Lavar  con  agua  abundante. 
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En  caso  do  haber  sufrklo  choques  eléctricos  se  íkbc  actuar  de  la  [muera 
sigílente: 

1 .  Deseo  ncctai  ráp  idamente  la  corriente  eléctrica. 

2.  Evitar  d  contacto  pid  eon  piel  eon  d  acode  otado. 

3.  Avisar  de  inmediato  al  servido  médico. 

1 .1 .6  Laceraciones  por  vidriería  rota 

a)  Guardar  d  material  de  vidrio  en  alacenas  sin  llenar  demasiado  los 
espados  tan  sok  el  70%  del  mismo. 

b)  Cuidar  que  los  tubos  de  vkirio,  no  eáén  hendida»  ó  eon  riso  ras  antes  del 
lavado  ó  su  uso  en  centri  tugas. 

c)  En  easo  de  usar  tapones  o  conexione;,  humedecerías  pata  que  embonen 
bien,  de  ser  tapones  de  vidrio,  utilizar  calor  y  pinzas  de  ext  race  ion  de 
tapones. 

d)  No  usar  demasiada  fue  na  con  d  vkirio. 

En  caso  de  cortes  en  la  pid,  se  debe  lavar  con  agua  corric  rae ,  durante  LO  minutos. 
Observar  y  cli  m  mar  la  existe  nda  de  fragmentos  dea  istal . 

Es  roqu isito  indispensable  estar  en  comunicación  directa  con  un  centro 
hospitalario  para  cualquier  caso  de  accidentes,  mordeduras  de  animaks, 
infecciones,  intoxicaciones  y  peligros  ocasionados  por  el  uso  de  elementos 
radiactivos. 

Los  usuarios  dd  laboratorio,  deberán  contar  con  un  servicio  medico  y  dejar  sus 
datos  para  cualquier  e  mcigcnda. 
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1 .2  R egl amento  dle ¡  laboratorio  de  Ciencias  de  los  Alimentos 


Este  reglamento  debe  ser  respetada  par  las  personas  que  tiabajcn  dentro  d 

laboratorio . 

1.  Emnqgar  al  encargado  dd  laboratorio,  una  copia  de  su  número  de  scgurklad 
soda]  o  de  su  segu  ro  médico  vigente. 

2.  L  avai  se  perfectamente  las  manos  con  abundante  agua  y  jabón  al  ingresar  al 
laboratorio ,  y  al  temo  i  na  i  el  uabaje. 

3.  Utilizar  los  equipos  &  protección  individual  necesarios  en  cada  caso  {bata, 
lentes  guaníes  mascarilla,  zapato  cenado  antier  rapante  y  sin  tacón  entre 
otros.). 

4.  Sólo  podrán  linter  uso  dd  oquipo,  asi  oomo  de  los  reactivos  químicos,  las 
personas  dd)  ¡dame  ntc  oa.p  a;  ¡talas 

5.  No  utilizar  ningún  reactivo  que  no  se  encuentre  debidamente  etiquetado. 

ó.  Atender  a  la  señalización  tanto  del  área  de  trabajo  corno  de  los  reactivos 
que  se  utilicen. 

7,  Nunca  emplear  una  ppcla  directamente  con  la  boca,  ano  a  través  de  un 
sistema  de  asp  ¡radón  (p  pete  adores  apropiados). 

A .  Evitar  ap  ¡raro  p  robar  el  conté  nUc  de  un  roe  ¡pie  me  pana  identif  icario. 

9.  En  üipgún  caso,  se  deben  recoger  productos  derramados  sin  informadón 
previa  dd  responmblc  dd  lato  lato  rio  sobre  sus  rieses  y  m  edil  as  de 
pmtecdón  requeridas 

10.  No  toque  su  p  iel  mic  ntras  este  en  contacto  con  los  reactivos. 

11.  Cualquier  reactivo  que  se  utilice,  deberá  ser  regresado  a  su  lqgar  de 
almacenamiento. 

12.  No  utilizar  nunca  un  apai  ato  a n  conocer  pe  rfedamc nte  su  Fundonamie  nto. 

L3.  Evitar  al  máximo  dejarles  cables  conductores  en  el  piso,  espcdalmcnte  en 

paalks,  en  contado  con  d  agua,  aceite  y/o  grasas  que  dderioren  d 
aislante. 

14.  Evitar  dejar  sus  útiles  en  el  piso  o  en  las  mesas  de  trabajo ,  colocarlos  en  ks 
espades  adecuados. 

15.  Evitar  d  uso  de  lentes  de  contacto  a  pesar  de  usar  ^Fas  protectoras,  pata 
evitar  que  los  gases  y  vapores  se  concentren  bajo  ellos  y  que  se  adhieran  a 
los  ojos,  provocando  un  daóo  permanente. 

16.  No  se  permití  lá  comer,  beber,  fumare  maquillarse  dentro  dd  laboratorio. 
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L  7.  Fróhibiík  jugar  en  d  labe  ratón  o  y  ■con  el  equipo  de  trabajo . 

l  ü.  Es  responsabilidad  de  los  u junios  d  aseo  y  d  orden  de  so  material  y  anca 
de  trabajo . 

19.  Al  fura! ¡zar  la  piáctka,  asegúrese  de  cenar  las  válvulas  de  paso  de  tanques 
roe p ¡enteso  tuberías  (aire,  agua,  gas,  entre  otros.). 

10.  Mantener  el  equgjo  en  buen  estado,  mismo  que  debe  revisarse 
periódicamente  por  d  personal  autor  Lado. 

21.  El  alumno  está  obligado  a  conocer  las  propiedades  fisiooqui micas  y  los 
ríeseos  inherentes  de  las  sustauc  ias  que  maneje  y  a  respetar  este  reglamento. 
Evitaren  lo  posible  las  visitas,  y  las  distracciones  en  d  área  de  trabajo. 

Toda  anomalía  que  ponga  en  riesgo  la  seguridad  de  alimonéis,  personal  y 
equipo ,  repo  ruña  al  (ks)  encaigado{s)  dd  laboratork . 
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Parte  II 


Las  matemáticas  y  la  química  en  el 
análisis  de  alimentos 
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PfindpE*  ¿áticos  de-  hnmiatologiií  pa  ra  estudiantes  de  n  utríelón 


CAPITULO  2 


Análisis  químico  cuantitativo  en 
alimentos 


Cuantifiear  los  componentes  químicos  de  los  ¿I  i  mentas,  tanto  en  su  es,  ido 
natural  co  mo  procésalo,  pro  porciona  lo  que  se  conoce  como  su  valor  nutrís  ional . 
Mientras  que,  las  propiedades  sensoriales  como  apariencia,  olor,  gusto,  textura, 
o  lo  ry  sonido  se  relacionan  con  la  aceptación  futa!  del  producto. 

El  objetivo  de  la  aplicación  de  las  dive  isas  técnicas  de  análisis  de  alimentos,  es 
controlarla  calidad  de  los  mismos,  entendiendo  con  este  término,  al  conjunto  de 
características  intrínsecas  del  producto  que  le  confieren  una  aptitud  para  d  uso  al 
que  está  destinado,  satiíaekndo  al  mismo  tiempo  las  expectativas  dd 
imimwiiiinr 

En  la  actualidad  existen  técnicas  parad  análisis  de  los  prodictas  al  i  mentidas,  las 
cuales  están  ya  estandarizas  por  a|gún  organismo  nadonal  o  internacional,  que 
pueden  ser  aplicadas  en  las  diferentes  etapas  por  las  que  atraviesa  un  alimento, 
desde  su  produedón,  procesamiento,  almacenamiento  hasta  su  distribución. 

Es  asi  que  el  análisis  químico  básico,  involucra  la  medidón  del  contenido  de 
humedad,  cenizas,  proteínas,  extracto  etéreo  y  fibra  cruda. 

Sin  emhaigo  el  ¿roe  i  miento  en  la  cantidad  de  alimentas  prcccmdos 
industrial  mente  para  su  consumo,  ha  incrementado  el  número  de  técnicas  a 
desarrollar  para  ase  cu  rar  la  ealidad  dd  al  imento. 

Lograr  la  eorrocta  interpretación  de  los  resultados  obtenidos  del  análisis  exige 
experiencia  y  conod miento  de  ks  procesos  de  dabor^ión  que  se  encuentran 
fu  lamentados  en  los  p  riñe  ipios  de  la  química  ge  ne  ral  y  ks  matemái  teas 


Principios  básicos  d&  bromatoie  jpa  par  a  estudia  ntes  da  nutr  ición 
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2A  Las  matemáticas  y  la  química  romo  herramientas  en  el 
análisis  de  alimentos 

Con  d  objeto  de  que  este  libro  pueda  ser  consultado  por  pcisonas  no  especialistas 
en  d  área  de  ciencias  básicas,  a  continuación  se  propordona  al  lector  na  breve 
resumen  de  algunos  de  los  conceptos  de  Mate  máticas  y  de  Química.  que  son 
herramientas  necesarias  para  el  ti  ahajo  dentio  de  un  laboratorio  en  ciencias  de  los 
alimentos. 

2 .1 .1  Factures  de  coa  versión 

Un  factor  de  conve isión  es  una  fracción,  de  valor  1,  en  la  que  el  numerador  y  el 
denominado!  son  medidas  equivalentes  expresadas  en  unüadcs  distintas.  Uno  de 
los  usos  más  frecuentes  de  factores  de  conversión  es  d  dd  cambio  de  unidades. 
Asi  se  tk ñeque: 


Lg  =  LODO  rpg  (etitudáí  I) 


Si  se  dividen  ambos  lados  de  la  ecuación  1  entre  LODO  mg  el  resultado 
proporciona  un  oodeme  igual  a  b  unidad. 


_ Ll_ 

LODO  ng 
lg 

1 000  mg 


LODO  mg 

lüODmg 

1  (Factor  de  conversión) 


De  igual  manera,  sise  divide  la  ocuadón  L  entre  l  g,  el  resultado  es  igra!  a: 

LODO  mg  —  1  (Factor  de  conversón) 

LODO  mg 

Estas  o  pe  rae  iones  piopoicio  nan  dos  factores  de  eonvei  aón . 
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Hitas  expresiones  matemáticas,  permiten  leal ¡ zai  conversiones  entre  unidades 
equivalentes.  Asi,  paja  expresar  54)  miligramos  en  glamos,  se  realiza  de  la 
siguiente  manera: 


I  Ji  50  mje 

“"S  X  lOOCme  -  1000  me  x  -  »■“* 

Se  puede  observar  que  al  momento  de  realizar  las  operaciones,  los  miligramos  se 
eliminan  mutuamente  pana  al  final  sólo  queden  los  gramos.  Además  esto  quiete 
doelrquc  50  mil  granaos  equivalen  a  0.(15g. 

2.2  Conceptos  básicos  de  química  genera] 

2.2.1  Pesos  átenseos,  malea  y  pesos  mol  collares 
Peso  atómico 

El  peso  atomion  se  define  como  el  número  que  refleja  d  peso  relativo  de  un 
átomo  medio  de  algún  elemento;  se  basa  en  d  peso  atómico  de  un  isótopo  de 
carbono1 2  que  se  comidera  tiene  el  valor  exacta  de  12.  Por  ejemplo:  como  d  peso 
atómico  dd  azufre  es  de  aproximadamente  32  y  d  de  hdio  es  al  rededor  de  4,  por 
lo  tanto,  un  átomo  de  azufre  pesa  aproximadamente  odio  voces  más  que  un 
átomo  de  hdio. 


Mol 

Quim  ¡rameóte  la  palabra  "mol"  se  refiere  a  un  número  especifico  de  partículas  ó 
a  un  peso  espcdüco  en  gramos: 

1  mol  de  áto  mos  de  Hierro  (Fe)  =  ó. 023  x  10“  átomos  de  Fe,  o  bkn, 
i  mol  de  Fe  =  55.-85  g.  (peso  atóm  ico  ó  peso  formula  giamo  de  una  sustanc  La) 

El  mol  puede  emplearse  para  cualquier  sustancia  independie  ote  mente  de  su 
estruetuia  siempre  y  cuando  se  conozca  su  fórmula  aa  por  ejemplo: 

1  mol  de  mdócúlas  de  COi  -  Ó.023  x  10“  moléculas  de  COi. 

1  mol  de  C03  -  L2+  2 ( ló)  -  44g.  (peso  formular  gramo  de  COj) 

Es  asi  que  d  mol  es  guál  al  peso  atómico  ó  molecular  expresado  en  gramos. 
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Moléculas 


La  molíala,  unidad  estructural  liu  ndaimcn  ral  de  casi  todas  las  sratancias  vola  [Des 
tanto  elementales  con»  compuestas,  es  un  conjunto  de  ¿tomos  unidos  por 
fueras  ndativamente  potentes  llamados  c  rilares  quí  micos. 

En  contraste,  las  tuerzas  entre  las  moléculas  son  i  dativamente  débiles.  Por  lo  que 
las  moléculas  no  actúan  fuertemente  entre  sij  sino  que  se  comportan  más  o 
menos  como  partkulas  independientes. 

Iones 

5  ¡  se  dispone  de  cncigia  suficiente,  es  posible  diminar  uno  ó  naás  electrones  de  un 
átomo  neutro,  dqando  una  partícula  de  carga  positiva  que  es  algo  menor  que  el 
átomo  ordinal  y  se  denomina  "Catión"1,  Ej.  El  ion  de  Na'  for  mado  partiendo  de 
un  átomo  &  sodio  y  poi  la  pérdida  de  un  solo  elección  y  d  ion  de  Ca  "  derivado 
de  un  ¿ton»  de  caldo  mediante  la  extraed*»  de  2  eketrones. 

Pueden  ^iqgarse  alternativamente  electrones  a  ciertos  átomos  para,  formar 
cracks  de  carga  regat  iva  que  son  algo  mayores  que  d  átomo  del  que  se  derivan 
y  se  denominan  "Aniones",  Ej.  Los  iones  de  cloruro  O'  y  oxigeno  O",  Formados 
cuando  los  átomos  de  cloro  y  oxjgcr»  respectivamente  adquieren  dcctroncs 
extra. 

Sd  Líderes 

Una  soludón  se  define  como  una  mezcla  homogénea  de  dos  o  más  arstandas 
distribu  Lias  en  un  patrón  miso  menos  al  azar. 

Las  soluciones  pueden  exiáiren  cualquiera  de  los  estados  de  la  materia: 
i i )  gas  di  suelto  en  gas  como  d  aire 

b)  liqu  ido  disudto  en  liqu  ido  co  mo  d  áddo  súlfü  rico  en  agua 

c)  sólida  con»  el  oro  de  12  kilates,  el  cuál  es  una  aoludón  a  paites 
Iguales  de  oro  y  plata  liquida. 
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Las so  ludan  es  se  gubdividen  de  ¿cuerdo  a  lo?  estados  fiscos  de  ats eom ponentes 
puros  en; 

a)  1  Lquido-liqu  ido  (más  frceuc  ntes) 

b)  gas-liquklo  (agua  gaseosa) 

c)  sólido-liqudo  (agua  de  toar)  ordinariamente  se  refiere  al  liquido 
como  solvente  ó  disolvente  y  al  otro  elemento  constituyente  como 
soluto. 

Las  propiedades  físicas  y  qui micas  de  las  soluciones  dependa)  tanto  de  la 
naturaleza  de  las  moléculas  que  las  conforman  como  de  las  can  tkJ  ades  relativas 
de  soluto  y  solvente  de  sus  constituyentes,  por  lo  que  es  necesario  especificar  las 
concentraciones  de  cala  uno  de  ellos  en  id  ación  con  la  cantidad  total  de  la 
solución  ya  sea  en  masa  o  en  volumen . 

Desde  este  punto  de  vista,  las  saludemos  se  dasifiean  de  acuerdo  a: 

ifj  Su  tiri ¿en 

1 .  Naturales  (plasma,  agua  de  mar  etc .) 

Q .  Aj  tifie  iáles  (solución  sali  na) 

A/  QHKOitMdát  di  asistía 

1 .  Satu  radas  (en  cquil  Cu  ¡o  con  el  soluto  sin  disolver) 

1 .  No  saturada  (confie  nc  me  on  r  canri d  ad  de  soluto  que  la  saturada) 

1H .  Sobro  satu  rada  (tiene  una  co  ncentrae  ióndesdiutoque  rebasa  el  equilibrio) 

é}  DiámOri»  dé  iúfulii 

1 .  Verdadc  ras  ( menos  de  0.00 1  mieras) 

E .  Coloidales  (de  Oíd  L  a  0. 1  mia  as) 

IH.  Emulsiones  (más  de  0.1  mkras) 
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Jí  ft'  r  Iit  £vriííUlntdvH  if¿  ¡vitas  kitírvgem)  ípfíí 

1.  Neutras  (pH  cercar*!  a  7) 

11  Acidas  {pH  mcmardc  7) 

11.  Aleal  inas  (pH  mayo  r  de  7) 

i)  Su  £¡m dú jhii » 

1  Liquidas 
11  Gaseosas 
11.  Sólidas 


2.2  Unidades  de  concentración 


La  concentración  se  define  como  ia  cantidad  de  un  elemento  o  compuesto 
quimteo  por  unidad  de  volumen.  C^ia  sustancia  píese  uta  dona  solubilidad  que 
es  la  cantidad  máxima  de  soluto  que  puede  disolverse  en  una  solución,  y  depende 
princ ¡pálmente  de  coaliciones  como  la  temperatura  y  la  prcsón.  Asi  la 
concentración  puede  expresarse  en  términos  de  molaridad  (M),  no  uva  I  i  dad  {N), 
molalidad  (m),  osmolaiidad  (Oan),  porcentaje  en  peso  {%  p/p),  porcentaje  en 
volumen  (%  p/v),  partes  por  millón  (ppm),  partes portrillón  (ppt),  entre  otros. 

También  se  puede  expresar  cual  itativamc  ntc  utilizando  los  temimos  ronce  miado 
o  diluido  pata  una  cantidad  elevada  o  reducida  de  so  luto  reactivamente. 


23.1  Densidad  (5) 

La  rtíadón  entre  masa  y  volumen  se  conoce  como  densidad  (fi)  y  es  equivalente 
al  peso  de  una  solución  en  la  un  id  id  de  volumen . 


Masa 

Volumen 


_Kfi_ 

Litro 


{díUít’ídiW  2) 


Si  se  pesa  un  volumen  dado  de  una  solivión,  se  obtendrá  su  densidad  y  de  gual 
manera  el  eor*ccr  la  densidad  permite  ooaxcrla  masa  y  el  volumen. 
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Porcentaje  (%) 


La  composición  porcentual  es  una  de  las  maneras  más  servillas  de  expresar  la 
concentración  de  una  snludón,  y  se  define  como  el  número  de  unúladcs  de  masa 
o  volumen  de  soluto  por  IDO  unidades  &  masa  o  volumen  de  solución.  De  eaa 
mane  la  se  pueden  teñe  r  solue  io  nes  porcentuales  de: 

Purera  taje  peso  en  peso  {p/p)i  es  la  masa  de  soluto  por  cada  cien  partes 
de  solución.  Por  ejemplo:  una  solución  de  ácido  dorhidrlco  al  4%  (p/p) 
quiere  dedrque  fue  preparada  con  4gdc  este  ác  ido  y  %  g  de  ajara  destilada 

Paia  cale  nlai  este  tipo  de  porcentaje-,  se  tiene  la  seguiente  fórmula: 

Vü  (peso  /  peso)  =  masa  de  soluto  t  {aiüíü'ebí  J) 

masa  de  d  ¡solución 

ftxrcrataje  peso  en  TOkrmen  (p/v):  al  se  me  a:  la  un  sólido  (g)  en  un 
liquáio  fmL).  Ejemplo:  LOg  de  NaCI  aforados  a  LOO  mL  de  agua  dcstOada. 

Se  tic  ñeque  para  conocer  d  poroentajepeso  envcGumcn: 

%  (peso  /  volunten)  -  masa  de  soluto  ( demerita  4) 

volumen  de  dbchdón 

Porcentaje  volumen  en  volumen  ( v  ■  al  mezclarse  2  liqu  idos  ( mL) ,  se 
túrne  que  d  volumen  desoüino  por  cada  cien  unidades  de  volumen.  Ejemplo: 
disolver  10  mL  de  alcohol  en  100  mL  de  agu  a  destilada 

De  la  misma  manera  para  calcular  este  tipo  de  porcentaje,  se  tiene  la 
agújente  fórmula: 

%  {volunten  /  volunten)  =  volumen  de  soluto  x.  LOO 

volumen  de  disolución 

{á.‘uiI£ÍtM  5) 
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2J.3Mtáaridad(ll) 


La  conccntradón  molar  o  molaridal  (M)  se  define  aomo  d  número  de  moles  de 
soluto  d  isudtos  en  un  1  i  tío  de  sol  ució  n.  Es  dec  ü : 

moles  de  soluto  mil  ¡moles  de  soluto 

M=  — - - - - — -  -  - — - - - — — -  feiwjfe  6) 

litios  de  solivian  nulüitios de  solución 

Por  templo  si  se  disuelven  6  moles  de  soluto  en  un  litio  de  déotodón,  se  tendrá 
una  concentración  de  ese  soluto  de  6  M  {6  molar). 

Esta  es  la  unidad  de  concentración  más  mil  ¡jada.  Pero,  tiene  el  inconveniente  de 
que  d  volumen  varia  con  latcn^cratuia. 


2  J  .4  Mol  ¡tildad 

La  molaltíad  (m)  se  define  como  el  número  de  moles  de  soluto  disucltos  en  un 
kilogramo  de  disolvente  por  lo  que  al  final  tiene  un  volunten  mayor  de  LOGO  mL, 
estas  soluciones  no  se  aforan  y  sólo  se  utilizan  en  casos  cspcc  ¡ales. 

moles  de  soluto 

m  - — - -  -  -  (anu? am  7) 

kuo^amos  de  disolvente 

Una  de  las  ventajas  de  esa  unidad  de  conccntiae ió n  es  su  independencia  de  la 
te  literatura  y  la  presión,  ífcbido  a  que  no  está  en  fundón  del  volume  n. 

Sin  embargo,  como  d  volumen  de  un  Uqukio  se  mide  más  fádlmente  que  su 
masa,  los  reactivos  de  laboratorio  suden  pie  parar  se  a  una  molarkiad  espedficada 
y  no  a  u  na  mdalid.ad  dada. 
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OjítiiuI  ari  da  d  l'üsm) 


Se  define  oo mo  d  númeio  de  cañóles  de  soluto diajdtos  en  un  litro  de  solución: 


Osai  - 


os  moles  de  soluto 
litro  de  disolvente 


(¿mno'ík  SJ 


Un  osmol  corresponde  a  las  partículas  osmóticamente  activas  de  un  compuesto 
las  euaks  pueden  ser  mokculas,  iones  ¿  ckdmlitos  y  d^eulcn  de  la  capackiad 
dd  compuesto  de  disociarse  en  sus  co  mpoocntes 


Ej.  Nad  -  Na'  y  O' ó  CaC03  -  C¿';  y  CO,'-. 


Z.  3.fi  Normal  idad  (Nj 


La  normalidad  de  una  solución  se  define  como  el  mi  me  10  de  cquivakntcs  de 
soluto  por  1  ¡tro  de  d  i  solución . 


Numero  de  equivalentes  de  soluto  (FEO) 
litio  de  solución 


(eiaaüün  9) 


O  bien: 


N  ~ 


Núme io  de  ogu i vak ntcs  de  qoi  micos  (EQ) 
litro  de  snludón 


{ectaidári  10) 


Existen  varías  formas  de  determinar  los  pesos  equivalen  tes. 

Asi  por  ejemplo,  para  o  sableas  los  pesos  equivalentes  de  los  ácidos  y  las  bases, 
se  dd»  partir  de  la  siguiente  reacción  de  neutralización: 

H'  +  OH-  -r  H20 
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Entonces se  tiene  que : 


a)  El  peso  equivalente  de  un  áddo  se  define  oomo  su  peso  molecular  dividido 
entre  d  número  de  iones  H'  que  proporciona  una  molécula.  Un  equivalente 
gramo  (eq  -  g)  es  entonces  la  cantead  que  contiene  o  puede  propo icionar 
por  reaedón,  un  mol  de  ión  HV 

b)  Para  una  base  el  peso  equivalente  se  define  como  k  p  jo  perdón  del  peso 
molccukr  que  contiene  o  puede  propordonar  un  ión  OH',  o  que  puede 
reaccionar  con  un  ion  HV 

c)  Para  d  caso  de  una  reacción  oxido  -  reducción,  el  peso  equivalente  dd 
agente  reductor  o  agente  oxidante,  se  determina  d ¡valido  d  peso 
molecular  entre  el  número  total  de  electrones  perdidos  o  ganados,  al 
momento  en  que  ocurre  la  reacción.  Estos  agentes  pueden  tener  más  de  un 
peso  equivalente,  dependiendo  de  k  leaidon  en  k  cual  intervenga. 

Ejemplos: 

L .  A  parti  r  de  la  siguiente  rcaoc  ión: 


HQ  +  NaDH  — *Naa  +  HíO 


Para  determinar  d  peso  equivalente  gramo  (PEG)  del  ácido  dorliidrico  (HCTj  se 
real  iza  de  k  siguiente  manera: 

Peso  molecular  íbl  HQ  <PM)  =  3ó.5g  f  mol 


Peso  Equlv  dente 
C  rirttO  (PEG)  = 


PM  TIC! 


Número  de  H+  ptopordonados  {núMidán  íí) 
pork  molécula 


Para  este  caso  de  acuerdo  a  la  reaedón  -antes  bi  se  tiene  que  un  ión  liidn&gcno  es 
propo  re  ¡oracia  poi  k  mokcuk  de  HQ,  e  monees  al  suaituir  en  k  ecuación  II 
tendremos: 


PEG  Fia  -  3fe,5  -  36.5  g 
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Entaixcs,  el  peso  equivalente  gran»  del  HCI,  es  igual  a  36.5  g  {peso  de  un  md 
dd  ¿e  ido  que  rcaoc  io  ua  con  un  mol  de  NaOH).  Otra  imcen  de  interpretar  este 
resultado  es  que  un  equ  iva!  en  te  químico  es  goal  a  36.5  g  de  este  Addo . 

2.  Ahoia  se  tiene  ia  siguiente  reaedén  qu  i  mica: 

Hz504  +  2NaOH  —  Na2504  +  2HzO 

Para  determinar  d  peso  equivalente  gramo  (PEG)  del  ácido  sulfúrico  (HzSO^)  se 
tiene  que: 


Peso  molecular  del  HjSO^  (FM)  ~  95g  /  md 
Peso  Equivalente  FM  HiSO« 

Gran»  (PEG)  -  Número  de  H+  ptopo  rdonados  {eauitián  1 1) 

por  la  molécula 

Para  este  caso  de  acuerdo  ala  re acción  anterior  se  tiene  que  dos  iones  bidnó  genos 
son  proporcionólos  por  la  molécula  de  H^SO*,  entonces  sustituyendo  en  la 
ecuadén  12  queda: 

PEGtiSí^  -  95  -  49  g 

2 

E  monees ,  el  peso  oqu  i  vale  nte  gramo  dd  H:504|  es  igual  a  49  g  (peso  de  áddo  que 
reaceionacon  un  md  de  NaOH).  Aquí  también  un  equivalente  químico  es  igual 
a  49  g  del  ácido  sulfúrico . 

3.  Se  tiene  la  s jgu  ¡ente  rcaor  ¡fin  sin  ajustar 

KMn04  +  K1  t  Hi504  —  Kz5D4  t  MnSD4  +  h  tHjO 

Para  determinar  d  peso  equivalente  gramo  (PEG)  del  permanganato  de 
potasio  (KMnQO  se  tiene  que  paia  esta  reacción  de  oxidación  -  reducción,  el 
católo  de  oxkladén  del  manganeso  que  es  de  +  7  cambia  a  +2,  por  lo  tanto: 

Peso  mdordardcl  KMn04(PM)  =  155  g  /  md 
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Peso  Eq  ni  saleo  te 
Gr&ow  (PEG|  - 


Nüiiho  de  electrones  -perdidos 


FMKMuí^ 


(tnaí-iéri  ÍZ) 


15S 


L5S 


PEGlCMnO* 


7-2 


5 


31.*  £ 


Por  lo  miro,  d  peso  equivalente  gramo  (PEO)  dd  pernaanganato  de  potasio,  es 
igual  a  3L.é  g.  O  de  igual  manera  31.6  g  de  este  compuesto  es  igual  a  un 
equivalente  químico. 

E  sosten  oí  tas  u  ni  dad  es  de  concentración,  para  expresar  trazas  de  una  suáanda 
muy  diluida,  como  por  ejemplo,  partes  por  millón  íppm),  partes  por  billón  (ppb) 
y  partes  po  r  tollón  (ppt) . 

Es  in^iortante  resalta  que  las  medidas  más  frecuénteme nte  utilizadas  para 
e^oeificar  enneentradones  en  reactivos  de  labotatorio  ,»n  la  Molaridad  y  la 
Normalidad. 


2.4  Factores  de  conversión  en  Ja  resolución  de  pro  Edemas  de 
qu  i  nik  a  general 

Para  realizar  los  cálculos  previos  a  la  preparadón  de  disoluciones  en  d  análisis 
químico  cuantitativo,  es  posble  utilizar  Tacto  resde  convcision,  los  cuáles  reciben 
el  no  robre  de  /ador  iimniTíJiiw. 

Este  tipo  de  factores  se  pueden  utilizar  pata  la  conversión  entre  gramos  y  moles 
de  una  sustanc  ¡a  pura,  asi  por  ejemplo: 


1  mol  de  NaOH  ~  40  g  (maidón  ¡3) 
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Dí  la  cc  nació n  1 3  sí  derivan  dos  facto  pci  cuantitativos 


1  nal  de  NaON  (eamcián  i  4} 


40  g  de  NaOH  (¿fluiíciijí  /j) 


40  g  de  NaOH 


1  mol 


Asi  se  tiene  que  para  oonver  ti  i  50  gr  amos  de  bbrójtkio  de  sodio  {NaOH)  a  moles, 
con  el  empleo  de  un  factor  cuantitativo  (ecuación  16): 


50g&c  NaOH  X  I  mol  de  NaOH 

40/dc  NaOH 


1.25  moles  de  NaOH 


(ácuiriát  /ó) 


2.5  Problemas  resueltos  de  química  inorgánica 

2.5.1  Porcentaje 

¿En  un  mol  de  cloruro  de  sodio  (NaQ),  que  porcentaje  coi icspondc  a  cada 
elemento? 

Datos: 

■*  Peso  molecular  dd  sodio  (Na)  -  23 g  fmd 

*  Peso  molecular  dd  doto  (O)  s  35.5  g  /  mol 

*  Peso  móloeúlarde]  eb  urno  de  sodio  (NaCI)  =  (23  g /  md  +  35.5  g/ mol)  - 
5S.5g/mdl 

El  porcentaje  de  sodio  (Na)  y  doro  (Q)  en  el  cloruro  de  sodio  (Nad)  es  d 
mime  ro  de  paites  en  peso  de  Na  y  de  d  en  LOD  partes  en  peso  de  Nad . 

E  uto  re  es  si  se  sabe  que  un  mol  de  ebruro  de  sodio  equivale  a  585  g,  y  que  de 
elbs,  23  g  y  35.5  g  corresponden  al  sodio  y  al  cb  no  respectivamente ,  entonces 
paja  conocer  la  cantidad  de  sodio  y  doro  que  hay  en  LOD  g  del  NadCl  (L0D%),  el 
eakulo  se  puede  realizar  ya  sea  empleando  una  Regla  de  Tres  o  con  Factores 
Cuantitativos: 
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SOLUCIÓN  l  (Rqgladc  tres) 


Tienen 

585  gdc  NaQ  - *  23g  Na 

tendrán 

LOO  g  de  NaQ  - *■  X,  Í7) 

X,  =  ( 100  g  NaQ  1 23  £  Na)  í  583  g  NaCi  -  3932  g  Na  =  39.32%  de  Na 

Tienen 


58.5  g  de  NaCI 
LOO  g  de  NaO 


*  35.5  g  a 

Tendían 

*  ^2  (eoMdtin  15) 


X2  =  { 100  g  NaCl  x  353  g  Na)  f  58.5  g  NaQ  =  Ó0.Ó8  g  C1  =  ¿0¿S%  de  C1 


SOLUCIÓN  2  (Factores  enaatit  atiros) 
Se  oonoee  que: 

1  md  NaCI  =  583  g  NaQ 
y  además  que : 


Conticrcn  23  g  Na  y 

58.5  g  de  NaQ  - *  353  g  de  Q 

En  etfe  caso  ios  faetones  euantiiativos  que  pueden  hacerse  a  partir  de  las 
expresiones  anteriores  y  serán : 


23  gNa 
585  g  NaQ 


(íüídfeüfi  /  7) 


585  g  NaQ  (íaüierÁí  19) 
23  gNa 
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355gCl 
58.5  g  NaCI 


(atuciátt  1S) 


58.5 £  NaCI  {eáuiíén 20) 

35.5gdcCI 


Como  se  quiere  oonneer  la  oant  idad  de  Na  y  □  que  hay  en  1 00  g,  se  ddx  colocar 
lea.  gramos  de  NaCI  para  que  al  mn mentó  de  realizar  la  operación  estos  se 
eliminen  y  queden  d  porcentaje  de  Na  y  O. 


LOO  ¿Úc  NaO  X  23  gNa 

~  5E.5/Naa 

LOO^eNaa  X  355gd 

^  58.5/NaCl 


3932  g  Na  21) 

M.*Kga  {eatadén  22) 


Se  puede  observar  que  en  amibas  solucione»  -del  problema,  que  por  eada  LOO  g  de 
Cloruro  de  Sodio  se  tienen  3932  g  y  fcOJüE  g  de  Sodio  y  de  Coro 
respectivamente. 


Como  los  resultados  están  en  base  100,  entonces  en  un  md  de  cloruro  de  sodio, 
hay  39.32%  de  Sodio  y  Ó0.Ó8%  de  cloro.  Además  se  adviene  que  la  suma  de  las 
des  proporciones  es  igual  a  100%  o  a  lOOg. 


2.5.2  Molar  idad 

¿Cuál  es  la  moilaridad  (M )  de  una  solución  preparada  con  85  mL  de  ácüo 
sulfúrico  ('H,SQj  en  250  miL  de  solución? 


Datos: 


*  Peso  molecular  dd  ácido  sulfúrico  (HiSO^  =  98.0  g  /  mol 

*  Densdad  dd  áciífe  sulfúrico  (H2SOsi)  =  1 .9  g  /  niL 

Al  igual  que  d  ejemplo  anterior,  d  cálculo  se  puede  realizar  de  dos  maneras: 
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SOLUCIÓN  t  (Regla  de  Tres) 

Pi  úna  ámente  hay  que  conocer  la  cantidad  de  masa  que  equivale  los  85  mí.  de 
HiSQ,.  a  través  de  su  densidad ,  asi : 


equivalen  a 

I  mL  de  H-SOj  - - ►  I9g  <fc  H^SCh 

equivaldrán  a 

S5mL  de  H^O,  =+  X, 

X,  =  (85  díI.  H2S04i  L9g  HjSOJ  1 1  =  I6L5g  H2S04 

Este  quiere  decir  que  los  85  mL  pesan  L6L  5  gde  id  do  sulfúrico. 

Ce  ene  siguiente  pase  se  deben  cereeer  les  moles  que  equivalen  les  161.5  g  de 
iddo  sulfúrico,  a  través  de  su  peso  moleeúlar  (9B  g  =  1  mol): 

coi  remonden  a 

9Rg  de  Hj504  - _ »  I  mol  de 

corresponderán  a 

L61-5  fide  HiSO*  - - ►  Xi 

Xj  -  (161 S  g  H^SOj*  Intel  HjSO*)  /  98  g  H2S04  =  1.64  79  atoles  H^SO* 

Per  último  sólo  queda  determ  in  ai  la  concc  ntr  ación  melar ,  la  cual  se  debe  re  pe  itai 
de  acuerde  a  su  de  fin  ¡don  per  litro  de  solución  (ver  ecuación  6). 

Yaque  se  conoce  que  en  85  mL  de  este  ácido,  se  tienen  1M79  moles,  los  cuales 
se  encue  mran  en  250  mL  de  sduc  ión.  además  de  que  i  1  itro  equivale  a  Í00D  mL, 
entonces  se  puede  liaccr  la  s¡£t  ¡ente  iclac  ión: 

Tienen 

250  mL  de  solución  - ►  l  .6*179  raides  de  H25CM, 

Tendrán 

Í000  mL  de  suludón  - *  X3 
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X,  -  (LOM  aü 1  HjSO^i  1.6479  stüksH^OJ  /  230  a±  HJO,  = 


6.5916  anales  H2SO41  por  litro  de  solución.. 
Asi  se  tienen  que  de  aducido  a  k  ecuación  6: 


M  =: 


emoles  de  soluto 
litros  de  solución 


ftjjl  ft  moles  HsSO^ —  _ 
i  nrio  de  solución 


Esto  quiete  dedrque  k  solución  de  HíSOji  tiene  un  a  conoc  ntrac  n  n  de  6.5916  M. 


SOLUCIÓN  2  (Factores  cuantitativos) 


Abona  bien,  con  k  ayuda  de  factores  c uautitativos,  se  puede  oonoeer  también  la 
molaridad  de  la  solución  de  ácdo  sulfúrico,  lo  único  es  que  se  deben  dctemniiui 
los  Factores  que  par  ti  cipa  lán . 

Para  saber  la  cantidad  de  masa  que  equivalen  los  £5  mi.  de  H^SO^,  00 n  la  ayuda 
de  la  de  nsidad,  los  Fació  res  cuantitativos  son : 


L.SgHjsO, 
L  mL  H.SO, 


(eatfdóri  23) 


I  mL  HíSOí 
1.9gH£t>4 


(edúLiü  ¿  n  24) 


Al  seleockmar  la  ecuación  2  L ,  se  puede  conocer  los  eramos  de  ác  ido  sulfúrico  que 
contienen  los  £5  mL  (ecuación  25) : 

B5UJJÍU5 O.  X  I  ígHiSO,  T„c  „„„  ,  „ 

”  I^hIsO.  '  l615gH:SO.  (tva&W 

Igual  que  en  casos  anteriores,  se  observa  que  en  la  ecuación  25  al  momento  de 
realizar  las  operaciones  los  mililitros  se  eliminan  mutuamente,  y  sólo  quedan  los 
gramos,  que  es  lo  que  se  está  busc  an  do . 
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A  continuación  hay  que  oonooei  los  moles  que  equivalen  los  161.5  fiamos  de 
ácido  iulfij rico .  Este  dato  se  puede  determinar  oon  d  peso  molecular  de  este 
compucSo,  el  cual  puede  ser  expresado  oo  mo  dos  Fado  íes  cuantitativos 


q&gHaSO, 

I  mL  H-SO* 


{eauditA  26) 


I  mL  H gQ, 


(¿Uiifürek  27) 


161.5  X  l  mol  HjSO* 

(ídiiJüí.w  2fi) 


1.646  moles  HjSO* 


Se  observa  que  en  la  ecuación  26  al  momento  de  realizar  las  operaciones  los 
gramos  se  elim  inan  mutuame  nte ,  y  sólo  quedan  la  cantidad  de  moles. 


Entonces  se  tiene  que  hay  1.646  moles  de  ácido  sulfúrico  en  250  mL  de  solución. 
Abota  bien  para  conocer  la  cantidad  de  moles  de  HjSCb,  que  hay  por  litro  de 
soluc  Lón  se  pueden  útil  i  ¿ai  los  aguientes  factores  cuant  ilativos: 


1.64B  mLHjSO* 
250  mL  solución 


(eüuiíiiií  2¡J) 


250  mL  solivión 
65  niL  HjSO, 


(íaaiáón  jü) 


LODO 


ÍT/Zfi 


aoludón 


{eakldM  21) 


X 


1.646  moles  H^SO* 


de  solución 


6.59  moles  H¿SO* 


Por  último  sólo  queda  determinar  la  concc  miración  molar,  la  cual  se  debe  lepoitai 
de  acuerdo  a  su  de  Fin  ieión  por  litro  de  sóluc  ión  (ver  ecuación  6) . 


M  - 


moles  de  soluto 
litro  de  solución 


6.5916  mt.es  g  6-5916  M 

I  litro  de  solución 


Observar  que  es  la  m  ama  concern  radón  molar  que  la  obten  ida  e  n  la  solivión  I 
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2. 5.3  M-il Elidid 


./Cuál  es  la  mola] ¡dad  (na)  de  Lina  so  haden  ptcpaiada  con  '10  ral.  de  teüadoruro 
de  carbono  (CdJ,  desuelo  en  800  mL  de  alcohol  etilieo  (QHiOH),  a  la 
densidid  dd  CQ1  -  1 . 7  g  /  miL  y  la  de]  alcohol  =  1 .3  gf  niL, 


Pííj  Míia.'ukr 

Densidad 

(¿/md) 

(¿  ¡  rrííj] 

CC], 

154 

1.7 

C.KOH 

46 

1.3 

SOLUCIÓN  1  (Regla  de  Ibes) 

De  acuerdo  a  la  definición  de  mola] Liad,  se  debe  conocer  tanto  la  cantidad  <k 
soluto  (tetradoruro  de  cártamo)  como  dd  disolvente  (etanol).  Entonces  primero 
hay  que  determinar  los  moles  de  CC1*  que  hay  en  la  solución,  con  ayuda  de  su 
dcnski&i  y  posteriormente  dd  peso  molecular. 

oqu  ivalen  a 

lmLdcCCl,  - p-  l,7g*COi 

cquivald  lán  a 

40  mL  de  CC1,  - p-  X, 

X,  =  (40  ruLCCLi  1.7  fiCOJ  /  1  aiLCCU  -  éBfi  CCU 


Por  k¡  tanto  ya  se  conoce  que  en  40  mLdc  CCh,  hay  68  g  de  este  compuesto,  y 
por  consiguic  nte  determina  ríos  moles  que  equivalen  los  68  g  de  tetiadoruro,  si  se 
sabe  que  un  mol  de  CCl^cs  igual  de  L  5^1  g: 
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L54g  de  CCl.* 


l  md  de  CCL 


corresponden  a 

- k- 

oorrc  ponderan  a 
Ó8gdc  CdA - ►  X2 

X3-  (68  fiCO, ;t  ímd  COJ  /  154  gCO,  -  0.442  atoles  OC1, 

A  cootinuadán  se  calada  la  cantidad  de  masa  que  equivalen  los  800  mi.  i 
e  ranal  (disolvente),  los  cuales  están  contenidos  en  k  solución .  Esto  se  realiza  con 
ayuda  de  at  den  sidad  ( 1 3  g  /  mL): 


lmLdeC3H,ÜH 


800  mL  de  C3HjOH 


tienen 


rendían 


*■ 

► 


L3.gdcC.ROH 

Xs 


(JWWuiLCHiOHalJ  tildes QTfeOH)  .  „„ _ 

- lfllLtWJH) - NUOgdeCROH 

Entonces  800  mí.  de  etarol  pesan  UM0  g  que  es  lo  mismo  i  .040  kg. 

Fot  último  sólo  queda  c  onecer  la  mol  aliñad  de  la  sohadón,  de  acuerdo  a  la 
ecuación  7: 


M  - 


moles  de  soluto 
kilogramo  de  disolvente 


0.442  moles  CCL 
L  .0*10  ]¡g  CjHiOH 


0.425  m 


Fot  lo  tanto,  0.425  m  (molalj  es  la  conos  nti  ación  de  k  solución  preparada  con  40 
□tL  de  tetnadoruro  de  carbono  (CQ,),  disuelto  en  800  mL  de  akohol  etílico 
(C3HPH). 
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SOLUCIÓN  2  (Fac  tures  cuantitativos) 

Hasta  aquí  es  intcr osante  ictalrai  que  la  ventajado  spicnda  a  utDizar  los  factores 
cuantitativos  es  que  se  pueden  real  izar  varias  oj>c  nado  nes  al  mismo  tiempo,  como 
a  íiojjti  nuadón  se  presentan. 

Mole s del  soluto  iCCyi: 

Para  calcular  la  cantead  de  soluto  que  hay  en  la  aoludón,  se  requieren  de  los 
siguientes  faetones  cuantitativos,  los  cuales  tienen  su  origen  en  la  densidad  y  el 
peso  molecular  id  te  nació  nu  io  de  carbono: 


Densidad 


L.7  gCCL, 

L  mL  CCU 


(hxuuMn  J2) 


Peso  Molecular 

lagcq 


1  mol  CC1, 


|i±ii¿ío'i.*i  Jí) 


1  mL  Cd4 
t.7  gCQ, 


ÍfOUtd¿M  JJ ) 


L  mol  CCh 
lMgCO, 


{«.'UíiOtffi!  JJ) 


Al  útil  izar  las  cerne  io  nes  32  y  35  se  puede  obtener  la  cantidad  de  moles  de  CQ  A 
que  hay  en  40  mL : 


4ü^ccii 


Ug'CCL  L  rncdCCU 

1  lorí-CCL,  *  L54£'CC1J| 


0.442  moles  de  CC14 


Observar  que  los  mD ¡litros  de  tetr adorara  se  eliminan  reciprocamente  al 
momento  de  realizar  la  primera  operación,  para  que  sólo  queden  los  gramos,  los 
cuales  posteriormente  son  eliminaos  en  la  seguiente  operación,  para,  que 
únicamente  qtíden  los  moles  de  ten  adorar  o  que  equivalen  los  40  mL. 


Masa  del  disolve  ntc  fCjHfiH) : 


Ahora  se  puede  realizar  d  mismo  procedimiento  para  conocer  la  cantidad  de 
mas  de  dandi  que  hz^-  en  la  solución,  con  ayuda  de  los  siguientes  Fado  res  de 
conversón : 
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(ettuiL'jei  e  Jó) 


1000  g 

Lk£ 


Masa. 


{a'iüíííuri  38) 


Caería  dad 
1 3  g  C2HíOH 
L  inL  C,H,OH 


L  m[.  C2HíOH 
1 3  g  C2HjOH 


(¿'ÜüJt'ÜTZ  37} 


Ikg 


1000  g 


^¡tlÜfíliSÍ  3?) 


Con  las  ecuaciones  jkl  y  39  se  obtiene  los  kilogramos  de  disolvente  que  contiene 
U  solución: 


B OO  vp¿L  <2 ¡.H,  OH 


I 3  gC3H.,OH 
1  1 


1  kg 

1000  g' 


1.04  kgdeC^HiOH 


De  la  miaña  maneta  se  advierte  que  los  mililitros  de  ctanól  se  di  minan 
mutuamente  al  momento  de  realizar  la  primera  operación,  para  que  sólo  queden 
les  gramos,  los  cuales  finalmente  son  el  inainados  en  la  sqgunda  operación,  para 
que  ún ¡carne nlc  queden  IctskAcgramosdc  ctanól  que  equivalen  ales  BOO  mL. 


Por  lo  tanto  se  tiene  que  la  mnlald^l  de  la  solivión  es  igual  a: 


moles  de  soluto  0.442  moles  CCL 

b=  _  =  _  -  0.425m 

kilogramo  de  disolvente  l  .040  kg  CiH4OH 

Be  puede  observar  que  el  resultado  es  igual  al  obtenido  con  ayuda  de  las  Re^as 
de  Tres  utfl  izadas  ante  nórmente. 

Es  impelíante  resaltar  que  para  dominar  perfoetame ntc  d  uso  de  varios  Factores 
cuantitativos  en  una  sola  operación,  se  requiere  que  el  estudiante  practique  esta 
clase  de  ejere  idos  de  manera  continua. 
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2 . 5.4  Normad  Miad 


Ejemplo  I 

¿Cuántos  fiamos  de  H-SO,  se  toqui  eren  para  propalar  300  mi.  de  una  solivión 
0.5  no  nual  (N)  do  esto  ic  ¡do? 

Datos: 

*  Peso  molecular  de  H350^  (PM)  =  98  g 
Para  dote  mui  maro]  peso  «¡uiválente  gramo  {PE  G)  se  rcalia.  b  siguiente: 

Poso  Equivalente  PM  ILSOt 

Gran»  (PEG)  -  Nümc  no  de  Ht  proporcionados  (cúmcII-jí  / 1) 

por  la  molécula 

Paráoste  caso  se  tiene  que  dos  iones  h  drogónos  que  pueden  ser  reemplazados  en 
la  mayor  paite  de  las  reacciones  en  las  que  interne  arel  áddo  sulfúrico ,  cntonocs 

m 

PE  HSO,  =  — : - -  49  £ 

Esto  es  igual  a: 

1  Equivalente  Qsimioo  o  Peso  Equivalente  (FE)  ü  HiSO*  =  49 g 


SOLUCIÓN  1  (Regla  de  tres;) 

Prime  ro  se  tiene  que  para  preparar  un  litro  de  la  solución  de  áddo  sulfii  rioo  1  N  y 
de  acuerdo  a  la  definidón  de  normalidad: 

_  Peso  equivalente  del  soluto  _  I  Equivale  ote  HrSOj, 

X  Pi  «  -  ■>  -  ' 

litro  de  solución  L 1  itro  selue  ion 


4.9  g  HiSQji 
1  litro  soludón 
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LNdc  H^SOí 


Tiene 


>  49  g  de  HiSO* 


Tendían 

0.5  N  de  HjSQ, - ►  X, 

X,  =  (0.5  NHzSO„x  49  gH^SOJ  /  1  N  HzSO<  =  245  gH-SO, 

Entonces  esto  quien:  decir  que  para  pieparai  un  litro  {o  bien  1000  raL)  de  una 
solución  05  N  de  áddo  sulfúreo,  se  requieren  245  g  de  este  compuesto.  Abora 
bien  el  problema  menciona  que  sólo  se  ddwn  preparar  300  mL  de  caa  solución . 
conservando  su  concentración  normal,  por  lo  tanto: 

tiene 

1000  mL  de  scOuc  ión  de  Hz50*(ü.5N) 

■ - ► 

tendrán 

300  niL  de  soludón  de  HiSO^OSN) 


\2  -  {300  mL  TLSCVx  24.5g  H2SO^)  í  1000  mLH^O, 

Entonces  se  requieren  7.35  g  de  áddo  sulfúrico  pana  preparar  300  mL  de  una 
solución  0.5N. 


.  24.5  g  de  HjSOj 

=  7.35  g 


SOLUCIÓN  2  (Factores  cuantitativos) 

Otra  mancia  de  plartteard  problema  es  oon  factores  cuantitativos 

. . .  L  Equivalente  H^SO*  49  g ÍLEO, 

1  N-  - ^ - — 7 — - —  -  — ,  r  T  -  (pcuaerón  40) 

L 1  itro  soluc  ion  L  litro  soluaón 

De  acuerdo  a  la  ecuación  3  7  se  puede  establecer  que  para  preparar  un  litro  de  una 
solución  I  N  se  necesitan  49  g  de  ácido  sulfúr  ico,  esto  también  se  puede  expresar 
como  faetones  cuantitativos: 
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1  NHzSOj, 


(  «unión  i  i) 


{eiiiucw/t  42) 


ífgHtSO, 


gg  EfcSO« 

L  N  H£Q4 


Al  urOiiúi  la  ecuación  42  se  tiene  que: 

0.5X H3SO,  x  49gH3SOí  =  24.5  g  de  H2SO^ 

pnrór 

E  monees  para  preparar  un  litro  de  una  solución  de  ácido  sulfúrico  con  una 
concentración  normal  de  0.5,  se  necesitan  24.5  g  de  esta  sustancia  Pero  para 
preparar  solo  3O0  mL  (0.3  L),  se  puede  calcular  la  cantidad  de  masa  de  me 
compuesto  con  ayuda  de  algunos  de  los  siguientes  factores  de  conversó  n: 


1 L  de  solución 
24.5  g  HaSO, 

E  monees  con  la  ecuación  44: 


24.5gHaSD« 

L  L  de  solución 


{aanidtiwí  44) 


O  3  lide  seiuaón  x 


24.5gH3SOí 
IXdc  solución 


7.35  g  de  HiSO, 


Al  igual  que  en  la  solue  ión  L ,  se  necesitan  pesar  7.35  g  de  H3SO.,  para  ptq^arar 
300  mL  de  una  solución  0.5  N  de  este  ácido. 
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Ejemplo  2 


¿Cuántos  gramos  de  Hidtáxido  de  sodio  (NaOH)  se  roquicrcn  pata  preparar  250 
mL  de  uta  solución  2.5  norma]  (H)  de  elución  de  hidioxido  de  sod  ¡o? 

Datos 

*  Peso  molecular  ác.  N aOH  (FM)  =  40  g 

De  ij^jal  maneta  que  el  ejempki  anterior,  d  peso  equivalente  gramo  (PEG)  se 
determi  na  oo  mo  la  ecuae  iún  1 1 : 

Peso  Equlviente  PM 

Gíatsio  (PEG)  -  Número  de  H+  propordonalos  (eaMCrárt  ¡T) 

por  k  molóeuk 

Pata  este  caso  se  tiene  que  sólo  un  ión  hidmicilo  puede  ser  reemplazado  en  la 
mayor  paite  de  las  re  arciones  en  lasque  intcivienc  k  sosa,  entonces: 

40  g 

PE  NaOH  -  - -  40  g 


Esto  es  igual  a: 

l  Equ  ivak  nte  Qu im  ion  o  Peso  Equivalente  (PE)  de  NaOH  ~  40  g 


SOLUCIÓN  1  (Regla  de  tres) 

Para  pie  pa  raí  un  litro  de  la  solución  de  ludí  óxido  de  sodio  (NaOH),  con  una 
concentración  de  1N  yde  ac  uerdo  a  la  de  finidón  de  no  muí  ¡dad: 

_  Peso  equivale  nte  dd  soluto  _  1  Equival:  nte  NaOH 

litio  de  soliaáón  L  litro  soludón 


40  g  NaOH 
1  litno  solución 


{á.'wiiiün  45) 
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LN  de  NaOH 


tiene 


40  g  de  NaOH 


f 

tendrán 

25  N  de  NaOH  - - +  X, 

X,  -  (2 J  NNaOH x  40  g  NaOH)  /  I N  NaOH  -  1 00 £  NaOH 

Por  lo  tanto  se  requieren  100  g  de  sosa  para  preparar  un  litro  (o  bien  i  000  mL)  de 
una  soludon  con  concentración  de  2.5  N.  Pcrei  como  se  requieren  preparar  250 
mi  de  NaOH,  con  la  misma  concentra:  ión  c  ntonccs: 

tiene 

1000  mL  de  sluc£n  de  NaQH  (2.5N)  - - *■  ICC  g  de  NaOH 

tendían 

250  diL  de  sdluc  ión  de  NaOH  (2.5N)  - ► 

X3  =  (250  ruL  NaOH  x  i  00  g  NaOH}  /  1000  ni  NaOH  =  25  g  NaOH 

Esto  quiere  decir  que  se  requieren  25  g  de  hidr óxido  de  sodio  para  preparar  250 
mLdc  una  solución  2.5  N. 


SOLUCIÓN  2  (Factores  cuantitativos) 

Otra  manera  de  plantear  d  problema  es  eon  la  definición  de  normalidad  de  la 
ccuadón  9: 


Número  de  equivale  ntcs  de  sol  uto  (PEO) 
litro  de  solución 


(rtaurerek  0) 
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4? 


5c  conoce  que  la  soludón  de  sosa 2.5  N  de  acuerdo  ala  definición  de  anterior  de 
normalidad  quiera:  decir  que: 


2JN  - 


2.5  de  equival:  ntes  qu  i  micos 


2.5  de  equivale  ntes  qu  imioos 


litro  de  solución 


I  0!X1  rnL  de  sol  uc  ¡ó  n 
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Por  lo  tanto  para  p  reparar  250  niL  de  la  solución  2.5  N: 


250  njí. 


25  g  NaOH 


Por  lo  tanto,  se  necesitan  pesar  25  g  de  NaOH  paia  prqjaiar  250  mL  de  una 
solución  2.5 N  de  estábase. 


Ejemplo  3 

Con  un  carbonato  de  eak  lo  (CaCO-)  de  9&.2 %  de  pureza  se  titula  una  solución 
de  áddo  dorhidrico  (HCT);  32  mL  del  ácido  icacdonan  con  0.5  g.  dd  carbonato, 
calcular  la  normal  dad  (N)  dd  áddo. 


Datos 


*  Peso  mol:  cu  lar  de  CaCOj  =  100  g. 

*  Peso  Equivale  ntc  de  CaOCb  -  Pbí  /  iones  sustituiblcs  -  100/2  =  50  g. 

Los  Equivalentes  quien  ices  de  la  solución  valor^ora,  son  ¡guales  a  les  de  la 
solue  ion  a  valorar. 


^^^pÑñd0esbás<cos  de-  bromatologld  pa  ra  estudia  ntes  de  n  utMdón 


SOLUCIÓN  i  (Regla  de  lies) 


tiene 

LOO  g  de  CaCOj  ' — - +  98.2  g  de  CaCQ3 

tendrán 

0.5  g  de  CaCOj  - v  XL 

X,  =  0.491  £  CaCOs 


equivalen 

SOgdcCaCQ,  - ►  LEQdcCaCQj 

equivaldrán 

0.49 1  £  de  CaCQj  - - *  X2 


Xa  =0.0098  £  CaCOs 

tienen 

0.032 1.  de  HQ - »  O.ODPS  EQ 

tendrá 

1 L  de  HO  - k-  X3 

X3  =  0  J062  EQ  Ha 


Cemocatraeidfl  =  0_3fl62  N 
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SOLUCIÓN  2  ( Fací  ote  s  C mu  tit ati mi s) 


Se  tiene  que  32  mL  de  HQ  icacc  ¡o  na  n  con  0.5  g  de  carbonato  de  cale  io  (CaCOJ 
de  ft52%  de  pureza,  lo  que  significa: 


L  Equivalente  -  50  gCsDO.,: 


En  el  prcecso  de  tirulaeidn,  ei  equilibrio  se  logia  cuando  la  miaña  cantidad  de 
equivale  rites  de  carbonato  (CaCO-J  reaedonan  con  la  misma  cantidad  de 
equivale  lites  dd  ácido: 

1  Equivalente  Quiinioo  de  CaC03  =  1  Equivaknte  (^aimioo  de  HQ 
Por  to  tanto : 

0.0095  Equivalentes  de  CaCOa  -  0 .0095  Equivale  lites  de  HC1 


Número  de  equivale  mes  de  soluto  (PE  G) 


(ecuac  ion  9) 


1  i  tío  de  solución 


0.0095  EQ  HQ  X  1000  mL  =  0.3062  N 
32  mL 


Porto  tamo,  la  normalidad  del  áctoo  dorliidr ico  (HQ)  es  de  0.3062  N. 
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Parte  III 


Generalidades  de  los  principales 
nutrimentos  presentes  en  los 
alimentos 


Píincl  pie*  D  ási  .oí  de-  b  ron  atol  ü¡p  a  pa  na  £  stud  id  nt&=  de  n  utr  üión 


CAPITULO  3 


Agua 


3.1  Estructura 

El  agua  es  el  único  componente  químico  que  se  puede  considerar  presente  en 
todos  los  al  i  mentas,  se  considera  d  disolvente  universal,  de  tal  maneta  que: 

a)  Facilita  las  tendones  bioquímicas  esc  raíales 

b)  Si  rvc  como  med  ¡o  de  transí  orto  de  nutri  mentas  >  metabol  ¡tos 

e)  Facilita  el  Transpone  de  gases  impücadns  en  la  icapüadón  celular  (O», 


CCh) 

d)  Aporta  caractc risicas  singulares  a  los  alimentos  como  textura 


viscosidad,  disicidad,  sabor,  características  para  conservación,  etc. 

c)  Es  un  rrgúladü  r  térmioo 

Su  natu  raleza  b  pok  r,  le  permite  formar  enlaces  de  H  ,  los  cuáles  son  débflcs(4.5 
Kcil/mol)  con  otras  molécula»  de  agra  y  otros  nutrimentos  en  los  alimentos  o 
bien,  formar  enlaces  covalcntes  entre  d  átomo  de  O"  y  d  de  H"  (1  LO  Kcal/mnl) 
{ver  figura  3. 1). 

FIGURA  3. 1  Moléculas  de  agua  unidas  porun  puente  de  h  Urógeno 


O 


0T®’  ® 


PirV-lrt  il«i 
IraLUM-* 
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El  agua  tiene  por  tanto  dos  lugares  do nado res  de  protones  y  dos  aceptóles  y 
puede  desarrollar  grandes  age  gados  moleculares  que  k  permite  disolver 
mokculas  orgánicas  no  iónicas  que  sean  polares  {alcoholes  aldehidos,  cotonas, 
ácidos,  azucares)  y  actuar  como  dispersante  cuando  se  trata  de  moléculas 
antipáticas  {protoolipidos,  glucol  ip  idos,  ac  idos  nucleicos  etc.),  formando  mioclas. 

Generalmente,  lashiomcJócuIas  combinan  tanto  los  grupos  polares  como  los  no 
polares  por  lo  que  de  alguna  manera  pueden  ser  solubles  en  agua  de  acuerdo  ala 
sigjicntc  clasificación: 

a)  Biomokeulas  hidrofilkas  o  solubles,  tienen  al  menos  L  grupo  funcional 
porcada  5  átomos  de  carbono.  Ej.:  los  hidratos  de  carbono  que  tienen  un 
gupo  pelar  en  cada  carbono  que  los  eo  nstituye 

b)  Biomokeulas  hidrcfóbkaso  insolubkscn  agua,  tknen  un  gan  nú  osero 
de  carbonos  apelares  por  crda  grupo  fondona!  Ej.  Ácido  ole  ico  eon  LE 
áto  mos  de  carbono  y  solo  un  gi  ü|JO  Fuñe  lo  nal 

c)  Biomokeulas  Antipáticas  o  parcialmente  solubles  en  agua,  tienen  en  su 
estructuia  grupos  funcionales  polares  y  no  polares  con  la  capacidad  de 
formar  miedas.  Ej.  Fosfol  ¡pidos  que  tknen  un  grupo  foS'aío  y  las 
moléculas  que  lo  esterifican  como  la  colina  que  es  polar  y  una  región  no 
polar  con  las  cadenas  de  ác  idos  grasos. 

Al  hablar  dd  contenido  de  humedad  de  un  alimento,  se  lace  referencia  a  toda  el 
agua  contenida  en  cae  de  un  modo  global  Sin  embargo,  por  las  carácter laicas 
antipáticos,  y  de  carácter  liidmfilko  e  hidrofóbko  de  los  diversos  componentes, 
se  modifican  sus  características  físicas  tales  co mo: 

a)  Calor  esped  Tico 

b)  Calor  de  fusión 

c)  Calo  r  de  vapo  ríase  ¡o  n 

d)  Punto  de  fusión 

ej  Punto  de  djullidón 

f)  Tensión  superfie  tal 

g)  Viscosidad 

h)  Constante  did&tríca 
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De  este  moda,  el  agua  presente  en  los  alimentos,  no  se  encuentra  en  forma 
homogénea  ni  uniforme.  Una  íantidral  se  encuentra 

a)  Libre  localízala  en  los  ponas  dd  material  alimenticio  £  en  los  e^aeios 
inte  (granulares  (disolvente  ó  dispe  raime  para  las  suaaneias  coloidales). 

b)  Agua  absorbida  £  vecinal,  se  propone  con»  aquella  que  existe  en  la 
vociralad  de  solutos  y  otros  constituyentes  no  acuosos,  muestra  una 
redudda  actividad  molecular  r  no  congela  a  -*K)'C  y  abera 
significativamente  sus  propiedades.  Se  encuentra  en  las  si^jcrficies 
monomólocülares  de  los  coloides  de  almidones,  celulosa,  proteínas, 
fuertemente  enlazada  mediante  enlaces  de  hidrógeno,  di  polares,  uniones 
agua -apa  £  fuerzas  de  Van  der  Wabs. 

e)  Agua  <k  e  riaal  izac  ión  (fuertemente  combinada  con  otros  componentes 
del  al  ime  uno). 

3.2  Actividad  de  agua  (Aw) 

Para  disponer  de  un  criterio  valorativo  de  la  disponibilidad  del  conjunto  de 
moloc nías  de  agua  contenidas  en  un  alimento,  se  ha  introdrarido  el  concepto  de 
accmdal  acuosa.  una  medida  indirecta  del  agua  que  hay  disponible  en  un 
alimento  a  fin  de  que  se  realioen  las  diversas  reacciones  químicas,  bioquímicas 
y/ o  bactc  ridégicas 

La  Aw  se  ha  de  fin  Lio  romo  d  codente  entre  la  presión  pare  ¡al  de  vapor  de  agua 
de  un  alimento  (Pa)  y  la  presión  parcial  de  vapor  dd  agua  pura  (Fo)  a  una 
temperatura  determinada  y  duende  tanto  de  la  cantidad  de  soluto  como  de 
disolvente  debido  a  que  las  moléculas  de  agua  al  quedar  enlazólas  a  otres 
elementos  p urden  su  libertad  de  acción  lo  que  reduce  d  vakr  de  la  presión  de 
vapor  de  dichas  mcJócidas.  Como  magnitud,  la  Aw  expresa  d  agua  NO  fijada 
que  es  por  tanto  la  que  permite  d  desarrollo  de  me icorganismos  en  les 
al  i  mentes. 

La  actividad  de  agua  es  pues,  el  valor  alcanzado  por  la  humedad  rdativa  (HR)  de 
equilibrio  dd  alimento,  puoto  en  dórale  no  se  gana  ni  pierde  apa,  considerando 
que  la  humodral  rdativa  de  la  atmósfera  es  100  voces  d  valor  de  la  activdad 
acuosa 
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El  codcn  te  entre  ks  presiones  de  vapor  del  agía,  del  alimenta  y  dd  agua  pura  a 
igual  temperatura,  no  es  mayen  de  1: 

%  HR  -  —  X  LOO 

DúüJüt 

%  HR:  %  humedad  relativa 

P:  P  icaon  de  vapor  de  agua  cu  el  alimento 

Po :  Presión  de  vapor  dd  -agua  p  ura 

El  conocimiento  y  mango  de  la  Aw,  ay  uda  a  man^ular  la  vida  útil  de  ks 
alimentos,  apicdcdi  los  mecanismos  de  deterioro  y  déte rminar  el  nivel  y  tipo  de 
proteec  ion  que  debe  se  r  útil  izado  para  lograr  una  mejor  vida  de  anaquel . 

3.3  Isotermas. 

La  obtención  de  curvas  de  isotermas  de  sorekn  es  una  Forma  útil  de  enfocar’  el 
estudio  dd  manejo  del  agua  en  alimentos  sólidos  ya  que  relacionan  d  agua 
adsorbida  por  un  alimento  y  la  humedad  rdativa  del  medio  que  le  rodea  a  una 
te  mpc  [atura  déte  ms  inada. 

Se  deserte  como  una  isoterma,  la  curva  en  k  que  se  relacionan,  d  contenido 
acuoso  dd  al  ¡menta  eon  su  actividad  de  agua  y  en  los  que  se  distinguen  3  zo  ñas 
(ver  Figura  3.2). 

*  Zona  A  =  Es  el  agua  dd  alimenta  más  fuertemente  absorbida  y  más 
inmóvil,  imeraedona  diré  da  me  me  eon  las  arperfides  polares  de  los 
componentes  del  alimenta  (protdnas,  grasas  etc.).  Es  agua  eonaitudonal 
que  no  puede  intervenir  en  reacciones  como  d ¡solvente ,  tampoco  se 
oongda  y  es  dificfl  de  eliminar  en  deshid raiadón .  El  final  de  mayor 
humedad  de  la  zona  A  (el  limite  entre  las  aínas  A  y  E)  corresponde  al 
conten  de  de  humtdad  (monoeapa)  del  alimenta.  Se  considera  monee  apa 
k  cantidad  de  agua  necesaria  para  formar  una  capa  sobre  los  grupos 
altamente  polares  y  acatables  de  la  mate  ría  seca. 
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■*  Zona  E  "  Es  d  agua  designada  come  mui  ti  capa  ya  qix  fe  Jim  capas  de 
hidratadlo  sobre  b  morccapa  en  temo  a  los  grupos  hkJjofflioüs  dd 
.volido.  Esta  agua  está  menos  retenida  que  La  anterior  peno  solo  es 
dcshidiatahlc  en  parte,  por  ki  que  podría  iniciar  solo  pardalmeníe 
reacc  iones  quím  icas  coma  solvente. 

*  Zona  C  -  Representa  al  ^gua  libre  porque  rao  está  unida  fue  ríeme  nte  si  no 
que  se  une  por  fueros  de  capilaridad,  se  encuentra  físicamente  atrapada 
de  manera  que  se  halla  impedido  su  flujo  macroscópico  Está  disponible 
pata  cualquier  tipo  de  reacción  quimil,  es  utflizable  como  solvente  y 
para  el  desarrollo  de  miaoo  rganismos  es  la  que  se  congela  y  la  que  se 
d  i  mi  na  al  deán  idratar. 

FIGURA  i2  CamibiosqiK  ocurren  en  tos  alimentos  en  fundón  de  la 
actividad  de  agra 


MDrrceapj 


Mullicar» 


Agua  libra 


0  0.1  0 2  0.3  0  A  0.0  &.Q  bT  Oí  O.S  i.ü 

dfl  Agua  (Aw) 


a)  ibtidiaor.  de  b¡  reacomaes  h>irr'iÍTi=iv;  c)  ( /o. re am jentí :■  rao  enznriiUm:; 

cf¡  KC'icnni  de  aíAnoTorais;  e)  aotividid  Doimi fací;  cr  comiera  tí  de  bongos;  g¡ 
ereomierato  de  levaduras,  y  h)  oeairEento  de  bac  cenas 
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La  retendón  ds  agua  es  un  proceso  altamente  i nfl ue nc ¡ado  por  el  estado  fideo, 
c  Hstal  i  no  y  amorfo  en  que  se  encuentran  las  redes  moleculares. 

De  acuerdo  a  k  isote  mu  presentía,  se  puede  deducir  que  a  mayo  r  cantidad  de 
agua  en  el  alimento,  mayor  Aw.  Asi  mismo,  al  incrementarse  la  A  w  por  arriba  de 
0.5,  se  desar rolaran  todas  las  reidores  físicas,  químicas  y  bacía  ¡alógicas 
indeseables  para  el  alimento,  a  partir  de  O.ó  inicia  el  crecimiento  de  algunas 
levaduias,  bongos  y  baete  das,  a  calores  mayo  res  de  0.86  comienza  d  credmicnto 
de  mi  .cío  orean  ¡anos  patógenos  (ver  figura  3.2  y  3.3). 

De  k  misma  manera,  la  Aw  influye  en  los  cambies  químicos  que  ocurren  en  los 
alimentos  como  en  d  caso  de  los  azúcares  que  modifican  la  textura  de  los 
alimentos  al  cambiar  de  las  formas  amorfas  fbgroscópieas)  a  ks  cristalinas,  con 
menor  capaddad  de  enlazar  agua;  la  liidrólias  dd  almidón,  que  influye  en  k 
adsorción  pues  d  fenómeno  de  gdaiinizadón  modifica  la  red  cristalina,  o  los 
cambios  de  pH  y  la  fuer  ra  ¡o  nica  que  pueden  modiñear  la  retendón  de  ^ua  en 
al  ¡memos  p  rotdoos  y  los  azúcares. 

La  Aw  puede  ser  determinada  por  dive  isos  métodos: 

a)  Mano  metro  en  cámara  ce  nada.  Se  espera  un  tie  mpo  de  equ  Q  ibrio  y  se 
mide  la  presión  con  d  mano  me  no. 

¡b)  Higró metro.  Mediante  d  mismo  procedimiento  anterior  pero  en  lugar  de 
medir  la  presión,  se  medirá  la  humedad  rdativa. 
c)  Método  gravi métrico.  Se  basa  en  k  utilización  de  saks  de  referencia  y 
mide  k  humedad  cuando  se  encuentran  encerradas  en  una  cámara  (d 
MgQ2  en  una  cámara  tiene  una  humedad  rektiva  de  0.328,  y  el  NaO  de 
0.75). 
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CAPITULO  4 


Proteínas 


4.1  Estructura  de  aminoácidos,  jiolipéptidosy  proteínas 

Las  moléculas  proteicas,  están  vinculadas  a  las  3  fundones  fundamentales  paia  la 
materia  viva,  Nutrición,  Crea  miento  y  Reproducdón. 

La  estructura  proteica,  está  intqjrada  por  22  aminoáddos  (a-a)  (ver  Figura  4.1), 
los  cuáles  reaedonan  entre  si,  se  unen  a  través  de  un  enlace  pcptidico  que 
consiste  en  la  unión  dd  q  upo  alfa  amino  de  uno  con  d  earbotdlo  del  otro,  danto 
lugar  a  nao  no,  di,  tri,  tetra  péptidos,  los  cuáles  pueden  de  no  mi  mise  oljgopéptktos 
(hasta  20  a-a),  Pol  ¡pitidos  (de  20  a  LOO  a-a)  y  pi  oíd  n  as  (oc  me  mies  de  a-a)  (ver 
P|gura  4.2).  Eaos  enlaces  son  separados  por  las  enzimas  para  su  absorción  en  d 
intcsti  no. 


FIGURA  4J  Estructura  de  un  Uaminnáddo 


Principios  básicas  da  brontatologia  para  estudiantes  de  nutrición 


FIGURA  4,2  Formadím  de  un  criiaoc  peptidion 


Asi  desde  d  punto  de  vista  quimieo,  las  prote  inas  son  poli  ene  ios  de  elevado  peso 
rjjütcular,  formados  por  largas  cadenas  de  alfa  aminoácidos  unidos  a  través  de 
enlaces  peptidko,  de  jardo  fuera  de  la  cadena  a  los  diveisos  grupos  Rx,  lo  que 
confiere  a  cada  protaina  c ar aetc ristic as  especiales  de  Polaridad,  Flexibilidad, 
Solubilidad  etc. 

Las  cadenas  polipeptidieas,  resultan  en  un  plano  y  se  pliqgan  adoptando  2  tipos 
de  estru auras  secundarias  (bdicnxlal  y  lio  ja  plegada)  que  les  permiten  cjcrccf 
fundones  espcdficas. 

Bdquimicamente,  las  p  letrinas  se  caracterizáis  en  cuatro  cagonas  esiucturáles 
(ver  Figura  4.3): 

a)  Pri  maria:  o  róen  sococik  i  ai  ±  a-a  en  cadenas  pcJ  i  pcptidicas. 

b)  Secundar  ia:  plcgamicntos  de  segmentos  esUbil  izados  jior  enlaces  de 
hidrógeno. 

c)  Teidaria:  di^osidem  espacial  de  las  e^ructuras  secundarias  forman^ 
una  molécula  más  ó  menos  compacta  que  se  estabiliza  a  través  de  enlaces 
di  su  ll'iiio  y  otras  Fuerzas  no  envalentes  (enlaces  de  H,  fuerzas  de  Van  der 
Waals,  enlaces  bdrofóbioos,  interacdojxcs  decti estáticas  etc.). 
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FIGURA  4.3  Estructu  ras  de  una  p  ¡ote  i  na 


«Ii^es  dfl  organilflclífi  5f  tas  prcrtlrm* 
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Es  la  sflítue^sia  Pe  u^a  cadena  be  anwoacidoe 

ATUnoicdca 


HiüctaKi 

tilnfclura  secundaria  de  -loa  pr  tfetnas 

ocurre  cuandb  bs  anri-,Md:s  c  i  la  socunnba 

oiÉ'üíihJtíiv  a  iriivé:  de  enlacei  de  h-dr.^no 


Hcfa  plagada 

LilrutluM  tardarle  de  Im  prataiMf 

Murro  cuan'»  croiui  araccicnes  «nin  jHesúmM 
entro  'isí es  sía  y  tildas  placadas 

HWee  ¡din 


fcilpjclura  cuaternaria  de  tai  proteínas 

es  ana  poterna  que  contrito  Pe  rrta  Pe 
una  'Sdenfl  de  vnncúc-éíz 


d)  Cuate maria:  ajjrcgadón  de  ¿uhunidade»  de  estmeturas  secundarias  y 
tendrías  paia  formar  unidades  oligpmérfcas  Ej.  La  molécula  de 
hemoglobina  (4  monómcros;i. 
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Como  oonscc  tienda  do  su  conformación,  la»  proteínas  ofrecen  amplias 
posibilidades  do  rcaedonar  con  diversos  tipos  de  moléculas  presentes  en  los 
alimentos  (azúcares,  1  i  pidos,  poli  Fe  nales  etc.)  y  de  la  miaña  maneta,  hace  que 
ofrezca  en  su  parte  superficial  grnpos  reactivos  que  le  proporcionan  labDidad,  por 
lo  que  resultan  scnsibfcs  a  la  anciñn  de  diversos  tipos  de  agentes  físicos  ó 
químicos  (calor,  agitación,  pH,  radiaciones  ionizantes,  adición  de  electrolitos  o 
d  isolve  ntcs  orgán  icos)  y  redundarán  en  mo  dificaciones  de  su  disposción  espacial, 
fie itón senos coime idos  como  dcsnaiuralización,  proteo! isis  o  puircfaedón .  De  esta 
manera,  las  protdnas  nidifican  algunas  de  sus  propiedades  como  son: 
digesribilidad,  modificación  de  la  textura,  inactivación  de  enzimas, 
dcsamLnadóo,  desulfuración,  ¡somcrizaeión,  pi  capitación  de  sus  disoluciones, 
reduce  en  a  sus  partes  más  pequeñas,  entre  otras. 

De  cae  punto  parten  kis  me  rodos  de  sqaaración  y  purificación  que  se  aplicara 
tanto  para  el  análisis  aunó  pata  su  empleo  en  la  teerokgia  de  alimentos.  Ej.  La 
extraedón  con  disolventes  y  posterior  picdpitadón  para  formar  aislados 
pióte  icos  de  soya,  la  elaboración  de  yogui  o  de  pan  entre  otros. 

Desde  d  punto  de  vista  alimentación,  iw  solo  tiene  interés  el  contenido  proteico 
sino  también  d  aporte  y  disponibilidad  de  ami  no  ád  dos  que  pe  imitan  .asegurar  los 
requerimientos  necesarios  para  d  credmiento  normal  y  mantenimiento  de  los 
organismos  vivos. 


Los  alimentos  en  general  no  contienen  devadas  cantidades  de  ptotdnas 
(aproximadamente  30%)  y  se  pueden  citar  3  grandes  grupos  de  acuerdo  a  su 
procede  nc  iz 

a)  Origc  n  a  ni  mal 

b)  Oigm  vqgetal 

c)  No  convenció  nales  (sustitutos  de  leche,  aislados  de  organismos 
uraicdularcs,  mate  rías  transformadas) 
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CAPITULO  5 


Lípidos 


5.1  Estructura  de  ácidos  grasos  y  trig  lie  áridos 

Los  lipidos  son  00  n^rencnics  ca  rocturalcs  y  Funcionales  de  k-s  aü  mentes. 

Quimkamcntc,  se  considera  como  lipido  a  todo  componente  oiginico  que 
incorpora  en  su  estructura  algún  ácido  ¿raso,  la  mayoría  son  esteres  Formados 
entre  lo*  ácidos  grasos  y  un  alcohol  como  pueden  ser  d  glkere],  alcoholes  de 
cadena  larga,  c  aciertes  ele son  de  caréete  r  h  idréfóbo  y  sus  p  recesos  de  síntesis  y 
dqgraladón  son  lentos  y  reversibles  (ver  Figura  5. 1). 


FTGURA  S.l  Ester ificac ion  de  un  ki ido  graso 


R-COOH 

+  R-OH 

- - ► 

R-CDO-R 

t  H-OH 

Eitenficátión 

A.c.  Graso 

+  Alcohol 

- ► 

Llpido 

4  Agua 

Hidrólisis 

Por  su  estmetu  ra,  los  lipidos  se  clasifican  en : 


5.1.1  Ácidos  grasos  monotarboxíí  icos  y  deri  vados 

Son  de  naturales  aqulmka  variada  y  se  conjuntan  en  5  clases  especiales: 
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a)  Áetíos  gme  librea,  ácidos  carbefldlicos  alifáticos,  de  cadena  certa 
(me  nos  de  «I),  med  ¡a  (entre  ó-lí)  C)  y  larga  (más  de  12  Q,  de  cadena 
aturada  (lineal,  ramificada  y  cíclica),  in saturada,  monocnoicos, 
pol icnóioos  (onnjtgadosy  im  conjugados)  (Fig.  52). 

FIGURA  52  Estructura  dclosic  idos  grasos  satu  lados  e  i  (saturados 

CH3  -  Qíixi  -  0>ÜH  Áo .  graso  saturado 

CH3  -  CH2  -  CH  -  CH  -  CH2^,  -  COOH  Ác .  graso  Lnsatuiado 


bj  Ac flglkcf oles,  compuestos  neutros  Formados  por  1  molécula  de  g) ¡ocio  1 
cstcrifkado  con  12  d  3  de  ácidos  grasos,  conjugados  (la  gran  mayoría, 
leche,  cerdo,  colas)  y  no  conjugados  (uioleinas,  tripa!  mi  ti  ñas, 
tiicstcari  na),  se  h  idi  dizan  con  1  ipasas  ó  sales  ino  rgánicas  (ve  r  Figura  5.3). 


c)  Foifoglkci  idos,  12  diadl  éteres  del  ácido  3  gl icerofbrfd rico  enlazado  a 
bases  orgánicas  u  otras  moléculas,  forman  parte  de  la  membrana  cdular  y 
también  pueden  deaempe  fiarse  como  aditivos  aü  me  manos*  entre  dios  se 
encuentran  lalcdtinay  lacardidipina  (ver  Figura  5.4) 
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FIGURA  5.3  Esi mama  de  la  familia,  de  acflgléades 

CHiÜ'*CÜ*R 

I 

R  ■CQ*OCH 
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ChfcQ  *  GG  ■  -R 
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*  00  *  OCR 

Is-fcíM 

1,2  -  diacilglicérido 

Crt¡0  *  CO  *  R 

hoch 

I 

CHiDM 

1  mpnuácil'glicórliio 


^HíO*CO*fi 

t»feo»cü*R 

1,3  -  diacilglicéridQ 


r 

fi-C5*0CH 

¿ 


1ÍJH 


;h¡<jh 

2  monoacilgilBérido 
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5 .1 .2  Cera1  (alcoholes  de  alto  peso  molecular  +  ácidos  grasos). 


CH3-{CH2)24-COCKai2)29-Cro 


5.1.3  J  H--  tohpLdi!  (compone otes  de  me mbranas  y  agentes  cmulsificmtes)  (ver 
Figura  5.5) 

a)  FosFogl ¡círidos (un  tere  ¡o  dd  gl  iccml  cae rificado  co n ác ido FosFórico) 

b)  &fir^omiclinas(ledtina1  dktaneGamina  cardioltpina) 

c)  EsFir^d  ¡pidos,  csrir^osina^aminoaloobol- (ghrcolipido^) 

FIGURA  5.5  Estructuras  de  algunos  fosfollpidos  comunes 


O 


CH  2  O  P  CHi  -CH  OHsOH 


O 


OH 


Fosfatad!  I  cjlicera  I 
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5.1.4  Laojrcrvokírs  (torpones  y  cstcroiíks)  dan  origen  a  las  hormonas 
estero  i  dzas,  ácidos  biliares  y  oole  store!  (ver  Figura  5.6). 


FIGURA  5jA  Esiructuias  del  oolesicro]  y  del  áddo  cólico 
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CAPITULO  6 


Hidratos  de  Carbono 


ó.l  Estructura 

OrginaJ  mente,  los  hidratos  de  entono  Fue  ion  compuestos  con  la  fórmula 
C|T:;H.O)|i.  Aunque  solo  es  dea  iva  para  los  moncsacárüos  ó  azúcares  simples, 
los  cuales  pueden  tener  de  3  a  ó  átomos  de  carbono  en  su  cadena  denominándose 
tilosas,  lcii  osa;,  pe  ntosas  y  he  sosas  respectivamente 

Cuando  se  descubrieron  los  hidratos  de  car  huno  complejos,  el  término  cambió  y 
se  asociaron  al  de  polibidroxi  .aldehidos  y  polibkSroxi  cetoms.  Los  hidratos  de 
carbono  se  clasifican  en: 

6.1.1  M  u  n  irram  ríd  ni 

Son  los  azúcares  más  sendlbs,  jjc  ñera!  mente  tienen  entre  3  y  ó  ¿tomos  de 
carbono,  y  se  icpi  escoran  con  las  moléculas: 

Los  moncsacáridos  que  tienen  5  é  más 
carbones,  se  encuentran  generalmente 
en  formas  ddicas.  La  Formadén  del 
anillo  se  p  reduce  en  disolución  acuosa 
debido  a  que  los  grnpos  aldehido  y 
cetonia  rcaedonan  rcverable  mente  con 
los  grupos  hidnoxilo  presentes  en  d 
azúcar  país  formar  hemiacctalcs  ó 
hemketales  ddicos 


FIGURA  éJ  Estructura  de 
monesacáridos 


¡3 

C  H 

| 

CHjOH 

H  C  -  OH 

H  C  Q 

CH.OH 

CH.-W 

Í-Giicorn  Idchulo 

DlhldraxiraetsEiíi 
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FEURA  6.2  Represe  ntadón  cid  iea  (Hawo  rfb)  de  la  D-ghroopi  lanosa  y  di  k 
D-fructafura.nl  osa 


De  acuerdo  a  k  estructura  ideada  por  d  químico  ingés  W.N.  Hawoitb,  las 
aldobcxosas  se  representan  en  base  a  la  molécula  del  pirano  mientras  que  las 
pentohexosas  y  las  cctohcxosas  se  representan  de  acuerdo  a  la  moléeuk  del 
fu  rano  (ver  Figura  6.1). 

6 .1 .2  Uisacándas  y  p  d  t*  at  aur  idus : 

Son  moléculas  formadas  por  2  £  más  monosacárkJos,  en  donde  el  grupo  hidnoxüo 
de  un  monosacánii  se  condensa  con  d  grupo  reductor  de  otro.  Asi  se 
encuentran  uniones  entre  los  carbonos  1-2,  1-2,  1-4,  L-6  en  pos  ido  nos  tanto  alfa 
como  beta  (ver  Figura  6.3, 6.4  y  6.5). 


FEURA  6.3  Esrmcnui  a  química  de  la  sacarosa 


72 


Prind  pías  básicos  de-  hrennatologia  para  estudiantes  de  nutrición 


FIGURA  6.4  Estmetur  a  de  la  anulosa 


FIGURA  6.5  Estructu  ra  de  laamilopcetina 


*i»ilio|»rtins 


6.2  Reaedones  de  los  hidratos  de  carbono 

Las  rc:  a-dones  típicas  que  píese  man  Jes  aldehidos  y  las  cero  ras,  son  importantes 
paiapodci  ser  identificados  y  medidos,  cutre  ellas  se  encuentran: 


Principias  básicos  de  brontatologta  par  a  estudia  ntes  de  nutrición 


n 


6 .2 .1  M nt  arrotadón  i  nte  (conversión  de  las  formas  alia  y  beta  al  d  isolvcise  en 
agua,  produce  una  mezcla  de  cjuilibrto  en  la:  estructuras  de  tos  compo nenies  y 
ésos,  pueden  paitidpai  en  las  i  cae  dones  de  oxtoadón-rcduocton  {m  Figura  ó  jó). 


ÓJLÍ  Reatan  cus  de  iixidacion.  En  presenda  de  un  agente  oxidante,  toras 
metálicos  y  determinadas  enzimas  k  oxidación  de  un  grupo  aldehido  da  Ipgara 
un  áddo  atoónko,  la  de  un  alcohol  terminal  a  un  ácido  uránico  y  la  de  ambos  a 
un  ác  toe  atoárico  (ver  Figura  6.7). 

FIGURA  6.6  Mutai  mtac  ion  de  la  glucosa 
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FIGURA  6.7  Acüos  obtenido}  poi  oxidación  de  la  gbcosi 
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6.2.3  Keacdatci  de  ledutdón,  Estas  macaones  producen  álditoks,  también 
denomi  nados  azúcares  alcoholes  (ve  r  Figura  ó.B). 


FIGURA  6.8  Reacciones  de  reducción.  formae  iú  n  de  D-5orti  itol  a  parti r  de 
D-gbcosa 
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6.2.4  Reacciones  de  isotncrizaeíem  Esta  reaedón  induce  el  dc^jlaaamicnto 
Intramolecular  de  un  átomo  de  hidnfigeno  e-n  sobdones. 
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(¡2.5  Re  acciones  de  cstcnlScadDn  Todos  les  grupa  alzoból,  forman  esteres 
¡»i  icaocion  con  los  ácidos,  este  ludio  cambíalas  propiedades  fisioo-qui micas  de 
los  azúcares,  entic  los  más  comunes  se  encuentran  los  ásteres  sulfato  ó  fosfato 
{ver  Figura,  6.9). 

FIGURA  Formación  de  un  ésta  a  partir  de  un  áddo  y  un  aloe  bol 


Acido  +■ 

AbObíjt  - 

- ►  ÉSler 

+ 
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R  -  C  + 

OR  -  R - 

«  R  G  -  0  -  R' 

H.O 

GH 

0*2.6  1  onri : . .  de  gí  :.i  cus  kb  s  Forman  cetalcs  ó  acétales  poi  acción  del 

aloo  bol  (ver  Figura  6. 10). 


FIGURA  ó.  10  Forana:  ión  de  be  mi  ocíales  y  acétales 


H3  v  OH  R'OH  \oft 

R  ■  H  +  R'QH  1  .  R'Q-  -V-  <  f  R'Q-  \  +  H0 

da  I 

H  H 

Aldehido  Hg^ibcoIsi  ¿coiai  ftaua 


6.3  Fibra 

La  fibra  dietética  puede  ser  definida  como  d  conjunto  de  todos  los  componentes 
de  los  alimcmos  que  no  ann  rotos  por  las  enzimas  dd  coqueto  alimentario 
humano  para  formar  compuestos  de  masa  molecular  menor,  capaces  de  ser 
absorbeos  al  torrente  sanguíneo.  El  papel  de  la  fibra  indigerible  dd  alimento  o 
fonaje  indigesto  en  la  dieta  en  el  mantenimiento  de  la  salud  es  ahora conaderado 
tan  importante  nutric  tonal  mente  como  bs  niveles  de  nutrimentos  absorbibles  en 
les  alimentos. 
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La  fibra  coma  parte  de  los  hidratos  ds  carbono,  se  divide  en  fi acciones  tale» 
como: 

ti. 3.1  Potijacáridos  estractnralrs  {de  las  paredes  celulares) 

Celulosa:  Es  pi  .Íctica  mente  un  pal  i  mero  lineal  de  unidades  de  glucosa  unidas 
entre  si  por  enlaces  |í  L-v4.  Es  el  prinepü  oons  ponen  te  estmctural  de  las  paredes 
celulares  de  las  plantas  Se  considera  relativamc ntc  in soluble  en  agua.  Algunos 
polimeios  pueden  contener  10.00(1  unidades  de  glucosa.  Los  enlaces  hidrogeno 
entre  polimetos  paralelos  fomiau  mía  ofibrillas  Fuertes.  Estas  mierofibrOlas  de 
edubsa  proveen  la  Fuerza  y  rigkicz  requerida  en  paredes  cdularcs  de  plañías 
primarias  y  secundarias  {ver  F  ¡guia  6.11). 

He  mi  celulosas:  Son  un  heterogéneo  grupo  de  sustancias  que  contienen  un 
número  de  azúcares  en  su  columna  vertebral  y  en  los  lados  de  la  cadena.  Xibsa. 
mantisa  y  galactosa  ñ  cenen  témeme  Forman  la  estruetuia  vertebral,  mientras  que 
la  arabinosa  galactosa  y  ác idos  mímicos  están  píese  ntcs  en  los  lados  de  la  cade  na. 
Las  bem ¡celulosas  por  definteiún  son  solubles  en  álcalis  diluidos,  peto  no  en 
agua 

El  tamabo  molecular  y  el  grado  de  ramificación  son  también  altamente  variables 
Una  mdócúla  típica  de  hemied  tilosa  on  atiene  entre  SO  y  200  unidades  de 
azúcar.  Las  bem  celulosas  son  pol  isacázidos  matrices  que  se  enlazan 
junto  a  las  mÉiaEfcnllas  de  celulosa  y  forman  enlaces  envalentes  con  la 
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Festinas:  Son  ricas  en  ácidos  uionicos,  solubles  en  agua  caliente  y  forman  geles. 
La  estructuia  csqucletal  cenaste  de  cadenas  no  ramificadas  de  enlaces  L-*4  de 
áddo  galaetu  nórtico  (ver  Figura  ó.  12).  Los  lados  de  la  cadena  pueden  contener 
ramnosa,  arabinosa,  ¡tilosa  y  JFucosa  La  solubiltíad  es  reducida  por  metDacidn  de 
los  grupos  caito  ¡tilos  liares  y  por  formación  de  cúmplaos  de  calcio  y  magnesio. 
Las  pccti  ñas  similares  ala  bemkdulosa  son  poltsacáridos  matrices  en  las  pare  des 
celulares. 

FIGURA  12  Estructura  de  la  pcciina _ 


o 


P1«IÍM 


B^GTu  canos;  Son  poli  me  ros  de  glucosa  que  contienen  amibos,  enlaces  (■!— *J  y 
(il-íd  en  varias  p ro porciones,  dependiendo  de  la  fuente,  lo  que  hace  a  la 
molécula  menos  lineal  que  la  celulosa  y  más  soluble  en  agua. 

Euro  lina;  Es  un  polímero  de  fructuosa  con  uniones  j51-*2  y  |i  L-aó,  es  similar  al 
almidón,  soluble  en  agua  y  Eorma  ge  les.  No  se  metaboli^a,  no  se  une  a  proteínas 
plasmáticas  y  al  eliminarse  via  renal  inhibe  la  reabsorción  de  sodio  (ver  Figura 
6.13) 
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FIGURA  ó.I  3  Estructura  de  la  inulina 
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6.3.3  Folisacáridos  m  estructurales  (no  ochatoskes) 

Son  probablemente  los  que  esin  en  mayor  propon: ió n  en  la  mayoría  de  los 
alimentos,  más  aún  que  la  edúlesa  o  lignina.  Entre  elos  se  incluyen 
bidraoolodcs  tales  como: 

*  Mud  lagos,  son  polímeros  de  carácter  neutro  ¿aculo  entre  los  que  se 
encuentran  las  mal  llamadas  goma  guar,  de  algarrobo  o  de  tamarindo  y 
que  se  encentran  en  la  avena  y  la  cebada. 

•*  Gomas,  son  poltsacáridos  Formados  por  ácidos  u  rúnicos,  azúcares  y 
poli  ¿acáridos  me  ti  lados,  generalmente  son  exudados  producto  de  la 
agiesión  al  vegetal,  entre  días  se  encuentran  la  goma  arábiga,  de 
tragacanto  y  de  karaya. 

*  Fol  isa:  áridos  de  afeas.  Los  h  ¡d  re  coloides  son  poltsaeáridos  b  idro  Fü  icos 
que  forman  soluciones  viscosas  o  dispersiones  en  agua  fría  o  ¿aliente, 
contienen  una  gran  eantid^l  de  azúcares  neutros  y  ácidos  uránicos. 
Incluyen  a  los  polisacárdos  de  algas  como  son,  agar,  ¿Ignaros,  y 
car  agen  ina. 
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fiJJ  No  poHsaca  ridoü  «truc  t .  (L  ign  ¡  na) 

La  lignina  es  un  polímera  tridimensional,  no-  hidrato  de  carbono  que  consiste 
aproximadamente  de  40  unidades  de  Fenol  con  enlaces  intramoleculares  Fuertes 
(ver  Figura  6. 14). 

La  lignina  se  encuentra  a  menudo  enlazada  envalénteme ntc  a  hcmicdulosa. 
Contiene  unidades  de  fenil  propasan  derivadas  de  sipanil,  conferí  i  y  alcoholes  p- 
coumarilieos.  Son  considc rados  muy  incites,  insolublcs  y  resistentes  a  la 
dgcüón. 

Las  Frutas  y  verduras  generalmente  tienen  niveles  más  ataos  de  celulosa  que  ks 
cereales.  Algunas  Frutas,  en  lasqia:  la  semilla  es  oomcübk  tienen  una  proporción 
muy  alta  de  1  ignina.  La  oomposidó  n  Fib  fosa  de  las  plantas  varía  con  la  espede ,  la 
porción  (raíz,  tallo,  hoja)  y  la  madurez.  El  comcitido  de  cdulosa  y  lignina  por 
ejemplo,  se  inaementan  sjgn  ifkativamente  con  la  madurez  de  la  planta.  De 
acuerdo  a  como  varían  las  funciones  dentro  de  la  planta  varia  la  oomposidón 
química  de  cada  fraedén. 
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FIGURA  £.14  Estructura  generalizada  de  la  Lignina 
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CAPITULO  7 


Minerales 


7.1  Propiedades  de  interés  brómate  lógico 

Los  de  mentes  minerales  conaituyen  una  pequeña  p  ropordón  {4%)  de  les  tejidos 
corporales.  Sin  embargo,  sen  escneiales  oamo  componentes  formaiivos  y  en 
muchos  fenóme  rus  vitales. 

a)  Forman  xcj  idos  du  ios  oo  mo  los  h  ueaos  y  los  d  ic  ríes  (caldo  y  fásfo  ro) . 

b)  Com ponentes  de  les  liquides co ipo  lalcs  y  tejidos  blandos. 

c)  Control  osmótico  del  metabol  ismo  h  idrico  (sed  in ,  doro,  potasio). 

d)  Acdón  catalizadora  en  siste  mas  enzi  matices  (cobre ,  cobalto). 

c)  Pane  de  compuestos  orgánicos  corporales  (hierro,  yodo,  cobalto,  zinc, 
azufre). 


A  ¿judíos  elementos  minerales  imprescindibles  para  d  oiganismo  suelen 
clasificarse  ere 

a)  Mac  ton  utr  i  mentes  (iones  de  calcio,  fósforo,  potasio,  azufre,  cloro,  sodio 
y  magnesio). 

b)  Mic  ion  utr  i  mentes  u  digoc  1c  mentes  (iones  de  hierro,  yodo,  flúor,  zinc, 
cobre,  ¡¡romo ,  sdenio,  cobalto  II  y  manganeso). 
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El  termina  ceniza»  en  Ix  Jete  mi¡  iliciones  bi  ornato  lo  jjcis,  se  icficra:  a  los 
elementas  mi  ocíales  contenidas  en  bs  alimentos.  Paos  generalmente  se 
encuentran  fonmnJo  paite  de  compuestos  tanto  orgánicos  como  ¡noiginizos, 
por  lo  que  es  difidl  determinarlos  a  menos  que  los  alimentos  se  sometan  a 
inc  ineradón  para  destruir  nada  la  materia  orjpnica,  hecho  que  cambia  la 
naturaleza  de  los  mine  rales;  las  sales  metálicas  de  los  áebos  oigan  icos.  se 
convierten  en  óxidos  ó  carbonatóse  bien  reaccionan  durante  la  indncración  para 
Formar  fosfatos,  sul  faros  ó  halo  ios,  aunque  algunos  dementes  como  el  azufre, 
clore  ó  halógenos,  pueden  perderse  por  volatilización,  lo  que  determina  el 
cuidado  que  debe  tenerse  en  cuanto  a  la  temperatura,  tiempo  y  método  de 
incineración  que  se  emplearán  en  su  medición. 

1.2  Contenido  de  cenizas  en  Jos  aJ intentos 

El  contenido  de  cenizas  de  la  mayor ia  de  los  alimentos  frascos  ralamente  es 
mayor  de  5%.  Aceites  putos  y  giasas  ge  tac  ral  me  me  contienen  poca  cantidad  o 
nada  de  cenizas. 

Los  p  loduetos  tales  como  toa  no  p  urie  contener  ó%  de  ccn  izas  y  la  carne  seca  de 
res  puede  poseer  un  conten  ido  tan  alto  como  11.6%  (base  húmeda).  Grasas, 
aceites  y  mantequillas  vahan  de  0.00  a  4.09%;  mientras  que  bs  productos  secos 
contienen  de  0.5  a  5.1%,  frutas,  jigo  de  frutas  y  mdones  contienen  de  0.2  a  0ó% 
de  cenizas;  mientras  que  las  frutas  secas  contienen  de  2.4  a  5.5%,  las  harinas  y 
comidas  diversas  varian  de  0.5  a  1.4%.  El  almidón  puro  contiene  0.5%  y  d 
germen  de  trigo  45%  se  podría  esperar  que  d  grana  y  sus  derivados  con  salvado 
teñirían  un  contenido  supe  rio  i.  Nueces  y  derivados  eontienen  de  0.S  a  5.4%  de 
cera  izas;  mientras  que  la  carne,  aves  y  alimentos  marinas  poseen  entre  0.7  y  1.5% 
de  cenias. 

La  oorxcntradón  de  minerales  en  los  alimentos,  edá  relacionado  con  su 
contenido  de  macromolóeulas,  asi,  alimentos  pobres  en  proteínas  y  ricos  en 
hb  ratos  de  carbono,  tienen  más  eabio  que  fósforo;  los  alimentos  ricos  en  grasas, 
contienen  cantidades  pin  perdónales  de  calcio  y  fosfora,  mientras  que  los 
alimentes  pratdcos contienen  menos cak io  que  fósforo . 
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CAPITULO  8 


Vitaminas 


Las  vitaminas  se  oo  nsidcran  micronutrimc  ratos  ira  dispera  sables  porque  se 
requieren  en  cantidades  pequeñas  y  el  organismo  rao  tiene  la  capacidad  de 
si  ntetizarks  en  la  medida  que  se  requieren.  En  los  alimentos  se  considerara 
míe  ñoco  mponentcs  diñdlcs  de  e  xtraer,  en  ambos  casos  actúan  como  cocnzimas  y 
cofactores  eje  re  ¡erado  una  Fundón  i  ¿guiadora  y  p  rote  cío  ra. 

En  cuanto  a  su  estructura,  las  LS  vitaminas  existentes  son  muy  heterogéneas  por 
lo  que  se  clasificara  de  acuerdo  a  sus  características  de  solubilidad  como: 

S .  1  VitaJIl  í  ¡LIS  li  posolubles  entre  las  que  se  encuentran 

4  La  vitamina  A  (retine!)  y  sus  precu  notes  tas  carotenos  (pruvitami  na  A). 

4  [a  vitam  ¡na  D  (colé  calafeto  les). 

4  La  v&amina  E  (a,  [1,  -¡  tocofcrol) . 

4  L  j  vitam  ina  K  (,  -A  Naftoquiraonas) . 

Este  gnpo  de  vitaminas,  están  eonrapucstas  de  carbono,  büiógcrao  y  oxigeno  (ver 
Figura  £.1),  son  derivadas  del  isopreno ,  solubles  en  lipidos,  se  absorben  en  tracto 
gastio  intesti  nal  en  forma  de  miarlas,  se  acumulan  en  pequeñas  cantidades  en  el 
organismo  y  se  excretan  en  las  heces. 

Son  sensibles  a  elevadas  temperaturas,  al  oxigeno  y  pardalmeratc  al  calor,  cora 
pérdidas  que  van  desde  el  5%  hiaa  d  50%  en  los  procesos  tixndlégicos  y 
eúl  iraarios  (ver  Tabla  £.1). 
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TABLA  8.1  tiiafo  de  Mn>¡WI¡Iid  vitam  ims  1  i  posfllubks 


LipaoJub-lts 

Calar 

íl*%.eitá 

Luz 

l'érdidj  % 

A 

SenaHe 

SenaHe 

Sen  .¿t  le 

Ln 

1 

Jtm 

□ 

Sercstfe 

ütnatít 

Ser.  .-i-- le 

&-4Q 

B 

ti.it:  Irle' 

SénaHé 

Seriarle 

Ui-BÜ 

K 

BataMe* 

bidjbfle1 

Señarle 

1Ú-12 

*Fv-:<  Vfn'lvl  jfl  itLaliv-ieu  ec>rijMr.aci6:  ocxk  vAim  vitouiuus 
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3.2  Vitaminas  h  í iroso íu bles 


En  este  grupo  se  encuentran  las  vitaminas  del  complejo  B  y  la  vitamina  C,  dentro 
de  su  oompo  ación  tan  diveisa  se  encuentran  además  de  caito  no,  hidrógeno  y 
oxigeno,  los  elementos  nitrógeno,  azufre,  fosforo  y  eohalio  (ver  Figira  8.2). 
Como  su  nombro  lo  diec  son  solubles  en  agua,  se  absorben  y  c  xa  eran  de  forma 
rdativamentc  lápida  y  partid  pan  en  diversas  reacciones  en  ¡¿maricas, 
particularmente  en  kis  procesos  de  sintesis  de  colágeno  y  metabolismo  de 
hidratos  de  caito  ra>.  Generalmente  se  encuentran  juntas  en  los  alimentos  y  son 
muy  sensibles  a  los  cambios  de  pH,  calor,  oxigeno  y  luzcan  pírdidas  que  van  de 
10%  a  u  80%  particularmente  en  los  procesos  culinarios  y  tecnológicos  (ver 
Tabla  8.2). 


TABLA  8.2 Grado  de  sensibilidad  vitaminas  lúdrosol  obles 


1  l'idnxiohiblei 

Caler 

tija  geno 

Luz 

l’ódidj  % 

c 

Miry  sena  Me 

Muy  s&ralde 

Muy  sena  nle 

1Ú-&Ú 

31 

Muy  sfinalie 

Muy  SenaUe 

Muy  Sara  lile 

15-60 

32 

EataUea  pft 

acide 

EstiHea  pH 

i  litó 

Muy  sena üe 

10-15 

B) 

Kd.vMg* 

Rd-Vil* 1 

ErsUble' 

lí  -25 

B5 

¿¡■énsiHe 

Rd  jVI»  * 

EüaHd* 

1(1 -20 

3* 

Eüable* 

Rd.in.tf.  * 

ierra  lie 

20-40 

Bfi 

Rd.AV1 

RdjHU» 

BSLaUe'1 

10-15 

312 

Rd.VU.* 

RdAVi» 

SenaUe 

10-15 

Acide  fótico 

Muy  .raed  le 
a  pH  iodo 

¿ensflrk 

¡se  ira  lie 

10-20 

*  Fvd.Vn--ilvl.ifl  reLstivs  en  ujorqsar  ación  «>r.  irtra-t  vil  Jiriu: 
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CAPITULO  9 


Métodos  de  análisis  de  alimentos 


Los  métodos  usados  pata  caracterizar  y  cu  ami  fie  ai  compuestos  se  clasifican  en 
qui micos  e  instrumentales.  En  les  primeros  generalmente  hay  intcraocün 
materia-materia,  o  sea,  i  rae  don  es  químicas  y  el  compuesto  interés  finalmente  se 
cuantifica  a  través  dd  uai  de  instrumentos  como  la  balanza  analítica  (anal ras 
gravim  ¿trico)  o  la  bureta  graduada  (analias  volumen  ico).  En  los  se  gurdos 
pueden  darse  reacciones  pero  están  basados  en  d  aprovechamiento  de  hs 
interaedones  materia-energía  que  se  dan  entnc  algún  compuesto  de  interés  y 
alguna  Puente  de  radiación;  se  caracterizan  por  d  uso  de  algún  instrumotto 
cspcdfico,  diferente  a  la  bureta  o  a  la  balanza,  como  son  c romatígiafos, 
espocino  Fotómetros,  refractó  me  tros,  polaámetros,  entre  otros.  En  este  capirulo 
haremos  mendón  de  las  té  aricas  gravimctricas,  volumétricas,  refracto  métricas  y 
polari  métricas. 


9.1  Gravimetría 

La  gravimetria  se  refiere  a  mediciones  en  masa  (unidades  de  peso  como  d 
gramo),  para  este  efecto  son  particularmente  útiles  las  reaedones  de 
predpitadón,  en  donde  se  tiene  la  solueión  de  una  muestra  previamente  medida, 
a  la  cual  se  le  abade  un  disolvente  adecuado  másd  reactivo  que  se  vaa  analizar  y 
que  precipita  de  eáa  manera  se  separa  un prcdpitado  y  se  pesa. 

Los  cálculos  se  fundamentan  en  d  contenido  en  masa  de  la  muestra  y 
compuestos  que  se  obtengan  de  la  misma,  acordes  a  su  naturaleza  química  y  las 
cantidades  de  bs  elementos  o  compuestos  que  intervienen  en  una  reacción. 


Principios  básicos  de  broma  totola  para  estudia  ntes  de  nutrición 


91 


Ejemplo:  se  desea  obtener  una  cantidad  de  cloruro  de  plata  (AgCI)  la  reaedón 
será  la  siguiente: 


AgNOj 

+ 

Nad 

—  AgCl 

t 

NiNQj 

1  mol 

+ 

I  mol 

— *  l  mol 

+ 

1  mol 

169  g 

+ 

58.5  g 

—  142.5  g 

+ 

85  g  feüML'ÉTí  43) 

En  la  ecuación  43,  se  observa  que  por  cada  IÓ9  g  de  nitrato  de  plata  y  58.5  g  de 
cloruro  de  sodio,  precipitan  1425  gdc  cloruro  de  plata. 


9.2  Volumetría 

La  titulación  es  un  mecanismo  que  c  coplea  las  rcaedones  de  equilibrio  áddo- 
básicas  o  de  ó sido-i educción  a  fin  de  determinar  las  eonocunac  b  nes  de  les 
componentes  de  una  solución.  Les  pasos  a  seguir  en  la  tócnica  son  relativamente 
sendlkis,  se  mide  con  tura  bureta  el  volumen  de  una  solución  acida  ó  básica 
caandarizada  (de  concentración  conocida)  para  hacerla  reace £ nar  exactamente 
con  un  volumen  previamente  medido  de  la  base  ó  el  áddo  dcsconoddos  cuya 
concentración  se  desea  determinar . 

Esta  reaedón  de  cquflibrio,  generalmente  está  mediada  por  el  uso  de  indicadores 
(colorantes  orgánicos,  que  cambian  de  ador  según  estén  en  presenda  de  una 
sustancia  ádda  o  alcalina)  y  en  menor  grado  por  apa  ratos  adecuados  de  medidón 
delpH. 


y  2 .1  J  itul  ación  de  un  ácido  fuerte  con  una  base  fheire 

En  este  tipo  de  titulación,  d  punto  <k  equivale  oda  se  alcanza  a  pH  neutro,  de 
acuerdo  al  número  de  moles  de  compuesto  a  valorar  que  reaedonan  con  bs 
moksdd  compuesto  de  concentradón  conocida. 
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Ejemplo:  Valorar  la  concentración  de  unasobdónde  sosa(NaOH)  oon  uiia 
sobdón  de  áddo  dorhidrico  (HQ)  IM 

Ej.  :  NaOH  tHQ  Na€l  +  H¿> 

1  mol  +  1  mol 

9 .2.2  Titni  íietci  n  de  un  ácido  débil  con  una  b  ase  Enene  ó  vite  versa 

Depende  de  las  constantes  de  disndadón  de  los  comp restos  a  valorar. 

Una  constante  de  disodadon  muy  pequeña,  dificulta  ereontrar  el  punto  de 
equival  enda  de  larcaedón  que  se  encontrará  en  un  pH  básico  en  d  primer  caso 
{ácido  débil -baje  Fuerte)  y  un  pH  áddo  al  valorar  una  base  débil  con  un  ácüo 
fuerte.  Por  ejemplo: 


MHa  +  HQ  —  NH.Q 

A  partir  de  Ilegal  al  punto  de  equivalencia,  el  pH  se  modifica  de  mane  na  más 
puonundada  por  lo  que  adquiere  relevare ia  el  uso  de  kdkadores  de  les  cambios 
dcpH. 

9.2.2  Titníari tzi  por  óx ido-rcducct txi 

La  hase  de  caos  métodos  es  en  general  la  mjsma  que  para  los  descritos  como  de 
neutralización,  pero  debe  se  úalaise  que  mientras  en  estos  últimos,  ninguno  de  los 
iones  participantes  cambia  su  valencia,  en  las  reacciones  de  óxido-reduedón,  se 
sabe  que  hay  pérdida  o  ganancia  de  uno  o  más  electrones  srgún  se  oxiden  o 
red  uzean  los  iones  partkipantes  c  n  la  teaedón. 

Un  elemento  que  se  oxida  fádlmentc  puede  ser  valoreo  {cuantiñcado)  por 
med  io  de  un  oxeante  de  mane  ra  muy  se  me  jante  a  co  mo  se  hace  para  vab  rar  una 
base  con  un  áckio,  solo  que  en  este  caso  se  tiaia  de  medir  los  iones  de  un 
elemento  de  la  soluc  ión  valn  rado  ra  que  se  con  as  men  en  la  reaedón  hasta  Hqgar  al 
punto  de  equivale  re  ia. 
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Entre  tos  oxidantes  de  uso  Frecuente  en  las  valo raciones  redox  se  encueraran,  d 
yodo  12,  d  ión  dicromato  (Cr ¿O?")  y  el  permanganato  de  potasb  (KMnO^),  en  d 
cuál,  d  manganeso  (Mn)  cambia  su  estado  de  oxidación  de  una  valencia  T  a  una 
val  enda  4"  o  2'  que  se  manifiesta  por  una  coloración  rosa  permanente  en  medio 
áddo. 

9.3  Técnicas  LnsEnmuai tajes  de  análisis 

Los  rodo  dos  usados  pana  carácter  izar  y  cuantificar  compuestos  se  dasifican  en 
químicos  e  instrumentales.  En  los  primeros  generalmente  hay  interaedán 
materia-materia,  o  sea,  rcaedones  qutmeas  y  d  compucao  interés  finalmente  se 
cuantifica  a  través  del  u»  de  instrumentos  como  la  balanza  analítica  (análisis 
gravi  métrico)  o  la  bureta  graduada  (anal  ¡as  vdumétr  ico). 

FIGURA  9.1  Esquema  general  de  una  Técnica  Instrumental 


En  los  segundos  puoden  darse  reaed oríes  pero  cfiíii  basados  en  el 
aprovecbam ie nto  de  las  interaockancs  materia-era:  rgia  que  se  dan  cnire  algún 
compuesto  de  interés  y  alguna  Fuente  de  radiació  n;  se  caracterizan  por  d  uso  de 
algún  instrumento  c^cctfico,  diferente  a  b  bureta  o  a  la  balanza 

Los  métodos  i  nstru  mentales  Incluyen  récn  tías  ópticas  en  las  cuales  se  aprovecha 
la  capaddad  de  la  materia  de  inte ranc ionar  con  la  lad ¡ación  doctro magnética 
(luz). 
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Las  técnicas  óp  tic-as  mis  utilizadas  en  d  análisis  de  alimentos  se  clasifican  como 
sigue: 

*  Métodos  espcctfoscápfcos.  Comprenden  un  conjunto  de  técnicas 
analíticas  que  se  basan  en  el  intercambio  de  encrgia  entre  la  relación 
deaio magnética  y  la  materia.  Bentio  de  estos  métodos  se  encuentran  la 
Espectiofotomctria  UV-vis,  E^octrofotomctria  de  absorción  atómica, 
Foto  mema  de  lama,  Fluorescencia  de  rayos  x,  Fluorescencia  atómica, 
Espcetromcti  La  de  masas  entre  otras. 

*  Métodos  ao  esped  roscó  picos.  Comprenden  un  conjunto  de  técnicas 
analíticas  que  se  basan  no  en  d  intercambio  de  energía,  sino  en  los 
cambios  de  direcdón  de  la  radiación,  entre  ellas  eün: 

*  Técnicas  basadas  en  la  retracción  de  radiación : 

Refracto  me  tria 

4  Térra  icas  basadas  ea  Ja  rotadón  ópticas 
Polarimctria 

9.3.1  Refractóme  tria 

Cuando  un  haz  de  luz  pasa  de  un  medio  (aire)  a  otro  (solución),  cambia  de 
ducedón,  entonces  se  dice  que  se  dobla  o  se  jefraeta(ver  Figura 9.2).  Este  doblez 
que  sufre  el  rayo  de  luz  se  llama  La  dice  de  refracción  y  se  rdadona  con  la 
concentración  de  una  sustancia  en  lasoludón. 

FIGURA  9.2Esquc  matÍ£sc  tón  de  la  refraedónde  la  luz 


Rayo  incidente 
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En  ténninos  matemáticos, «  define  «ramo  el  cociente  de  la  vdoefiad  de  la  luz  en 
el  aire  y  la  velocidad  de  la  luz  en  el  medio  en  el  que  incide.  Se  simboliza  con  la 
letra  jt  y  se  trata  de  un  valor  dimensio  nal . 


El  índice  de  refracción  de  una  sustancia  se  calcula  con  la  formula: 


u  =  c  /  v 


Donde: 

*  n:  Ind  ice  de  rcfracc  fin  de  la  sustanda 

*  c  la  veloddad  de  la  luz  en  el  aire  (c  =  I) 

*  v:  vdoe  fiad  de  la  luz  en  d  med  fi  cuyo  tidicc  se  calcula 


TABIA  9.1  índices  de  refracción  de  algunas  sustancias  a  20°C 


Sustancia 


tn  tí  Ice  de  Reffacc  km 


Aire 

Agua 


1.00029 


1.33300 
1 .36000 
1 .36000 


Afcohd  Etilfia 
Solución  dB  azúcar  (33%) 
Solución  de  azúcar  (BOIS) 


1 .52000 


Es  una  técnica  que  se  impk  mentó  en  la  industria  azucarera  para  conoceré]  grado 
de  refinamientodd  azúcar. 

Hoy  en  dia  la  refracto  me  tria  constituye  un  medio  valioso  pana  coraaccr  la 
ante ntic fiad  de  grasas  y  aceites,  para  la  determinar  el  contenido  <k  agua  en  la 
miel,  la  ad  id  te  radón  de  la  loche  con  agua  o  para  examinar  alimentos  que  estén 
formados  prind  pal  mente  por  azúcar  (sKarosa)  o  mezdas  ampies  de  azacanes, 
como  es  el  caso  de  con  Fitinas,  mid,  jarabe  de  almidón,  jugos,  zumos,  néctares, 
etc.  La  concc  nti  ación  de  sacaiosa  por  refracto  metria  se  repo ita  eo  roo  grades  Brix 
(porcentaje  en  peso  de  saca  io  sai.  Para  el  caso  de  mezdas  de  azúcares  simples  se 
reporta  como  porcentaje  en  peso  de  sólidos  solubles. 
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La  Figura  9.3  ilustra  el  instrumente  que 
se  utiliza  para  medir  el  indiec  de 
refracción  y /o  concentración  de  sacarasa 
es  un  sistema  óptico  conocido  como 
Refractó  me  tro  que  mide  d  ángtlo  que 
se  ha  desviada  el  rayo  de  luz  cuando 
incide  en  un  *pi  ¡ana  fijo  de  iluminac  ión 
sobre  d  cual  se  coloca  la  muestra  y  un 
p  risma  móvil  detecta  la  refracción,  por  lo 
que  d  rayo  que  sale  ya  no  es  paralelo  al 
rayo  que  incide  {ver Fierra  9.4). 

Estos  prismas  están  hechos  a  base  de 
sodio  por  lo  que  sólo  seleccionan  ondas 
de  5S9nm  de  longitud  emitidas  por  el 
sodio. 


FIGURA  93  Refractó  metra  Ahbc 


FIGURA  9.4  Refracc  ión  de  la  luz  en  un  prisma 


*TJn  prkiiLi  h  ■an  cfcjna  ttihj^uistizí  ctth  sajKTñriíí  jdin  js  y  paJidoj  reí  puaidis 
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El  equipo  posee  dea  estalas  numéricas  una  que  corresponde  al  Índice  de 
refracción  y  otraque  representa  la  concentra:  ion  de  azucaren  grados  Erije. 

Se  toma  como  referencia  el  índice  de  refracción  de]  agua  a2Q°C  que  es  de  1.113fl. 
La  concentración  de  sóidos  solubles  en  las  soluciones  ^terminarán  menor  o 
mayo r deviación  dd  rayo  de  luz  y  po i  tanto  el  i nd ice  de  refracción  var iará. 

A  t  ravés  del  ocular  dd  refractómctro  se  puede  observar  un  campe  visual  y  por 
debajo  de  este  dos  escalas  numéricas:  una  que  corresponde  al  Indice  de  refraedón 
y  otra  que  «presenta la eoneentradón de  azúcar  en  gradosBrix. 

Al  colocar  una  muebla  liquida  sobre  d  equipo  se  verá  una  parle  del  campo  visual 
iluminada  que  indica  el  reflejo  de  la  luz  que  hace  contacto  con  la  muestra;  y  un 
¿rea  oscura  que  represe  nta  la  luz  refractada  ó  desviada. 

Para  lograr  conocer  d  Indice  de  refracción  de  esa  muestra,  se  tiene  que  encontrar 
el  punto  medio  entre  el  campo  iluminado  y  el  escuro  (Figura  9.5). 


FIGURA  9.5 Campo  ajustado  y  escala  de  lectura 


Antes  de  colocar  la  muestra  a  analizar,  el  equ  ipo  se  ddse  calibrar  o  .ajustar  con 
una  soludón  de  referencia  que  es  agua  destilada  a  2<TC.  Al  encontrar  d  punto 
medio  entre  ambos  campes  observamos  que  la  escala  de  índice  de  refraedón  da 
una  lectura  de  L  31.14)  y  0  en  la  escala  de  conccntradón  de  azúcar . 
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El  imJicc  de  refracción  varía  con  la  temperatura  por  le  que  es  impértante  hacer 
circular  a  través  de  les  prismas  agua  a  la  temperatura  de  trabajo.  Esta  operación 
es  ese  rc  ¡al  para  <kt¡cr  minar  d  índice  de  aceites  y  grasas  que  tienen  que  ser 
e  caminados  a  AffC. 

Las  lecturas  deben  hacerse  siempre  por  duplicado  o  triplicado  y  la  prueba  tiene 
que  repetirse  con  nuevas  perdones  de  la  muestra.  Trazas  de  agua  afectan 
notablemente  las  ketu  ras. 

GUÍA  RÁPIDA  PARA  EL  USO  DEL  REFRACTÓ-METRO  ABRÉ 

1.  Saca  d  equipo  y  colócalo  en  una  supcrfide  plana  cuidando  que  exista 
hoc  na  Ou  minaeión. 

2.  Gira  la  perilla  del  lado  izquierdo  para  liberar  d  sqguro,  de  manera que  se 
de  ve  d  p  lis  nía  secundario . 

3.  Retira  cuidadosamente  los  protectores  del  prisma  y  dd  .le me. 

4.  Limpia  los  prismas  con  agua  destilada  y  seca  perfectamente  con  una  tda 
suave  o  panudo,  ten  ie  ndo  cuídalo  de  no  tocar  los  prismas  con  los  dedos. 

5.  Disn  ¡boye  la  muca  la  sdb  re  el  prisma  primario. 

6.  Cierta  el  prisma  secundario  y  ase  cúralo  girando  la  perilla  del  lado 
ia¡uicrdo. 

7.  Toma  la  lectura  mediante  d  ajuste  de  las  lecturas  dd  l^lo  tkrccbo.  La 
supcriorclarrfkala  imagen  y  la  inferior  busca  el  campo. 

NOT  A  La  lectura  es  cor  reda,  cuando  d  campo  se  vea  cómo  en  la  Figura  9.5 


9,3.2  Folauntietria 

Es  una  térmica  que  se  basa  en  la  medición  de  la  rotación  óptica  que  sufre  un  haz 
de  luz  polar  isda  al  pasar  poruña  sustancia  ópticamente  activa. 

Laactivdad  óptica  de  una  sustancia  tic  nc  su  origen  en  la  asimetría  estructura]  de 
sus  moléculas,  es  tkdr,  moléculas  con  áto mes  qu iraks  o  asimétricos  presentarán 
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capacidad  de  gio.  Los  azucares  ampies  como  glucosa,  fructosa,  sacarosa  y 
lactosa  tienen  átomos qu  ¡rales (Figura  9.ó). 


FIGURA  9  jó  Ejemplos  de  moléculas  con  átomos  qui  rales:  cari»  no  2  del  D- 
gl  ice  raldehido;  cari»  nos  2,  3 , 4  y  5  de  la  D-gjuonsa. 
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De  forma  similar  son  moléculas  quítales  las  que  lien  en  igual  fórmula  quimka 
peto  sólo  alguno  de  sus  átomos  difie  te  en  ai  disposición  espacial;  son  imágenes 
especulares  entre  si  y  se  conocen  como  cnantiómcros  (ve  r  Figura  9. 7) . 

Este  fenómeno  se  detecta  cuatro  un  haz  de  luz  polarizada  experimenta  una 
rotación  o  giro  al  atravesar  una  sustancia  ópticamente  activa. 


FIGURA  9.7  imágenes  especulares  (en anti omeros) 
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¿A  que  se  k  llama  Luz  polar izada? 


La  luz  natural,  la  procedente  del  sol,  vfera  en  cualquier  ene  me  uto  en  todas  las 
dilecciones  del  espado,  posee  pues  infinitas  direcdoncs  de  vibración.  Esas 
d  {roedores  se  pueden  representar  vibrando  dentro  de  un  plano  perpendicular  a  la 
d  irecdón  de  p  ropagadón .  Ento  nces  esta  luz  normal  es  no  polarizada,  porque  sus 
partículas  de  energía  llamadas  fotones  se  emiten  de  forma  aleatoria.  Cuando  la 
luz  atraviesa  un  filtro  polarizado!  como  un  prisma  de  nied,  se  dice  que  se 
polariza,  es  dee  ir,  vibra  en  una  sola  d  irecdón  (ver  Figura  9.£). 

FIGURA  9  Jí  Fdarizadónde  la  luz 
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Al  pasar  un  haz  de  luz  polarizada  a  naves  de  una  sustanc  ¡a  óptkamc  nte  act  iva 
conten  Lia  en  un  tubo  de  v  Lirio  cspcdal,  el  plano  de  polariza;  ión  se  gi  ra  liac  ¡a  la 
d  cree  lia  o  izquierda  en  un  gado  que  es  carácter  istiao  de  esa  sobanda  y 
proporcional  a  su  conccníradón . 

El  equipo  utilizado  se  conoce  como  Pol  ari .maro  el  cuál  consta  de  una  fuente 
luminosa  que  g:  ñera!  mente  es  una  lámpara  de  sodio,  un  filtra  monocromador 
que  selecciona  ondas  de  S^nm  de  longitud  emitidas  porel  sodio,  un  po lanzador 
(prisma  de  carbonato  de  caldo  llamado  prisma  de  Nicol  en  honor  a  su 
descubridor),  un  tubo  de  vidrio  donde  se  coloca  la  muestra  analizar  y  un 
analizó or  que  detecta  la  posidón  del  plano  resultante  y  la  compara  con  su 
posidón  origina],  sordo  ¡a  diferencia  de  ratadón  equivalente  a  la  cantidad  de 
sudandade  interés. 


Principios  básicos  de  broma  teto  5  a  para  estudia  nte»  de  nutrición 


Cuando  la  sustancia  ópticamente  activa  girad  plano  de  luz.  hacia  la  derecha  dd 
observador  se  dice  que  es  una  sustanda  dextrógira  (del  griego  'ldaáúf  liada  la 
dercdia)  y  se  identifica  con  un  signo  positivo  (+).  Entonces  una  sustancia  que 
hace  girar  el  plano  de  luz  hada  la  izquie  ida  dd  observador,  se  le  nombra  levógira 
(dd  latín  "¿rt'fiii" ,  hac  ia  la  izquierda)  y  se  identi  ñca  con  un  signo  negativo  (-) . 

La  polarimctria  se  cnqjlca  en  la  ¡Cusiría  de  alimentos  para  medir  la 
eor^cntración  de  azúcares  como  glucosa,  fructosa  en  jarabes,  mermeladas,  jugos, 
lactosa  en  leche ,  lactosa  y  sacarosa  en  leche  conde nsada. 

También  se  puede  conocer  d  contenido  de  almidón  en  ali  me  ntos,  so  mcticralo  la 
muestra  a  una  hidrólisis  previa  para  obtener  glucosas.  En  medicina  está  siendo 
evaluado  como  un  método  para  medirla  coneentradón  de  azúcar  en  sanjjc.  En 
química  se  utiliza  para  coraccrla  pureza  de  soluciones;  asi  como  para  identificar 
compuestos  ópticamente  activos. 

De  acuerdo  con  b  Escala  Internacional  del  Azúcar,  la  di  lerenda  de  rotación  se 
expresa  en  grados  anguki es  ("  A)  ó  grados  (“Z). 

Escala .Lstctnadc nal  del. azúcar. 

Es  aceptada  muralialmcntc  para  medir  el  conté  nido  de  sacarosa.  Una  solución  de 
26  g  de  sacarosa  pura  disudtoscn  aguapara  hacer  100  mL  y  medida  en  un  tubo 
de  enervación  de  200  mm  long,  da  una  lectura  de  100' Z  que  son  equivalentes  a 
34.626  grados  angulares  o  ángulo  de  rotación  (A).  Por  lo  tanto  FE  equivale  a 
0. 34626  A  y  1 A  oqu  i vale  a  2.SR60'  Z. 
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GUÍA  RÁPTDA  PARA  EL  USO  DEL  POLA  RIME  TRO  POLAS  2L-ATAGO 


FIGURA  9.9  PdarinKüo  Polas  2L-  Alago 


Procedí  miento  de  Cali  bridón 

1.  Conecta  y  endeude  el  polarimetio  con  el  switch  do  encendido  de  la  parte 
liase  tadd  aparato. 

2.  Llena  un  tubo  de  observación  con  agua  dea  Dada  y  colócalo  en  la  parte 
central  del  espado  dd  portamucsüa.  Baja  la  cubierta. 

3.  Ce  re  ¡ótate  de  que  Ja  lana  pata  dd  switch  ZERO  SET  ese  encendida.  Si  no 
lo  está  enante n  presionados  al  naiseno  tiendo  el  switch  TEMP  y  d 
ROTATE  derocho  o  izquierdo  hasta  que  la  lámpara  se  enc  ie  nda. 

4.  Elíjala  el  brillo  de  los  campos  semicirculares  derecho  c  izquierdo  con  los 
switch  ROTATE : 
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Cuando  ¿I  seno  ¡ciic  do  dú  echo  ua  d  más bi  il ante  prcaona 
ROTA  TE  pana  ccualizar  d  brilb  con  d  lado  izquierdo. 

Cuarto  el  sanie  he  do izqu k ido sea d  más brillante  presiona 
ROTA  TE  para  igualar  d  brillo  con  d  lado  derecho. 

5.  La  linca  que  divide  los  dos  campos  dd  circulo  deberá  estar  en  posidón 
vene  al,  en  cíe  momento  presiona  el  switcb  ZERO  SET- 

6 .  Asegj  nate  de  que  la  pamalk  digital  despl  iqguc  d  valor  O.Q. 

NOTASí 

*  El  procedimiento  de  calibración  deberá  realizarse  cada  vez  que  se 
ene  ienda  el  polari  metro. 

*  Si  euálqu ie r  sw itdi  no  se  Ira  oprimdo  por  mis  de  5  minutos,  los  campos 
translúcidos  semicirculares  desapare ocu,  presiona  d  switeb  TEMP  para 
encender d  Duminador o tra  vez. 

Proce  iliiiác  n  io  de  medid  óa  . 

1.  Coloca  el  tubo  de  observación  conté  ni  en  la  muestra  y  baja  la  eiib  cita. 

2.  Observa  los  campos  a  travís  del  ocular,  se  vefán  oon  diferente  brillo. 
Cuarto  el  campo  derecho  es  más  brDlantc  {muestra  que  iota  a  la 
derecha),  presiona  continuamente  el  swids  ROTATE  Rt  y  los  campos 
se  midr culares  gradual  me  me  cambiarán. 

3.  Cuando  el  campo  izqu  ie  ido  es  el  naás  brillante  {mucura  que  rota  a  la 
izqu  ie  ida),  presiona  continuamente  d  switch  ROTA  TE  L-  y  los  campes 
se  midr  cu  lares  gradual  me  me  cambiarán: 


I  • 
I  • 


Cuando  la  pantalla 
indica  0' 


To  ma  la  leetu  ra  en 
este  punto 
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NOTASí 


*  El  rango  correcto  de  medición  para  la  Escala  Inter  nao  to  nal  del  Azíkar  e 
.EMTZa  130'Z 

*  Para  igualar  d  brillo  de  los  campas  con  más  rapidez  presiona  juntos  los 
botones  TEMP  y  R+  o  L~  y  cu  ardo  se  aproximen  sólo  oprime  R+  o  L- 
segúri  sea. 

*  Se  rocomicrda  hacer  de  3  a  5  lecturas  de  una  sola  muestra  y  obtener  un 
valor  medio. 

■*  Cuando  al  colocar  la  muestra  los  campos  son  muy  parecidos  en  brillo, 
presiona  Rt  o  L-  laasra  ¡chalarlos  (en  este  caso  el  valor  será  cercano  a 
0  -Z). 

*  En  caso  de  que  se  dificulte  encontrar  el  punto  de  igualdad  de  brDlo  por 
una  excesiva  rotaeton  del  campo,  presiona  continuamente  el  svvitch 
TEMP  y  ROTATE  R+  o  ROT ATE  L-  liasta  que  la  pan taD  a  despliegue 
0.0;  en  este  punto  nuevamente  Intenta  igualar  tos  campos. 

*  Para  muestras  con  alta  transparencia  se  recomienda  usar  tubos  de  200 
mm  de  longitud  y  para  muca  ras  ceJ oreadas  o  rubias  el  de  L  00  m  nn. 

*  Cuando  te  mnines  de  usar  el  polar  ¡metro  y  antes  de  apagado,  asegúrale  de 
presionar  d  arvitdi  TEMP  y  R  +  o  L- juntos  hasta  llevar  la  pantalla  digital 
a  0.0.  Esto  permitirá  realirar  con  más  facilidad  la  calibrado»  la  próxima 
vez  que  enciendas  d  equipo. 

*  Si  quieres  conocer  la  te mpc rain la  generala  en  el  portamucstras  manten 
oprimido  TEMP  por  2  segundes  o  más  y  la  pantalla  desplegará  la 
íempcratuj  a.  Cuando  sueltes  el  switch  aparecerá  d  último  valor  medido. 

■*  Si  la  concc  ntradón  de  k  muestra  es  muy  alta  de  tal  forma  que  se 
enrubia,  deja  el  tubo  en  d  po itamuestras  por  algunos  minutos  hasta 
estabilizada. 

*  Si  es  una  mucura  muy  tuibia  por  su  composición  puedes  filtrar  k  tanto 
como  d  método  lo  permita. 

*  Si  la  eantidd  de  muestra  disponible  es  poca  usa  un  tubo  de 
microohscrvacton  de  capacidad  L  a  1.5  mL. 

*  Para  evitar  errores  de  lean  ra  por  efectos  de  mutairotadón  deja  Reposar  la 
muestra  toda  una  noche. 
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CAPITULO  10 


Estudio  bromatológico  del  agua 


10.1  Propiedades  de  interés  brom  atol  6g  ¡ico  deí  agua 

El  papd  activo  dd  agua,  no  queda  solamente  en  la  estructura  sino  que  akanza  d 
prop  b  funcionam  b  rato  de  la  célula  viva  per  su  capac  dad  de  fb  nnai  o  idonalos 
agregados  tranátorios  que  interaedenan  activamente  con  las  macromokculas, 
posibilitan  la  organizaiión  de  la  red  mbrotúbular,  determinan  la  fluidez  en  d 
¡nicibi  de  las  células  y  contribuyen  al  ensamblaje  y  oigan  izado  n  de  las  diversas 
maeio  moléculas  en  los  tejidos. 

El  roconoccrla  presendadd  ^gua  en  los  al  intentos,  es  fundamental  para  entender 
las  características  de  los  mismos,  tanto  como  los  prindpios  api  bables  a  la 
tecnología  de  producán  n  y  conscrvaáón . 

Debido  a  que  d  agua  actúa  como  asienta  disolvente  de  una  gran  camid^l  de 
estructuras  moleculares  espedfieas:  sales,  ácidos  cráneos,  azúcares, 
pdüsaeáridos  liidrofilicos  y  proteínas,  con  lo;  que  dan  lugii  a  di  ve  reos  astemas 
coloi  dales,  cuyas  ptopied^les  dependen  de  la  capac  dad  de  hidrataeidn  de  cada 
componente  individual  y  llegan  a  ser  responsables  de  modifica  iones  en  las 
apreciadores  dd  grado  de  elaákidad  ¿  rapidez  y  a  determinar  las  normas  legales 
de  identidad,  aceptab  0  idad,  coñac  iva:  ion,  calidad,  cutre  otros. 

Los  efectos  del  contenido  acuoso  de  un  alimento  sobre  su  textura  e  inocuidad,  se 
hacen  notar  a  través  de  parámetros  Osicoquimicos  tales  como  viscosidad, 
clasticb^l  ó  turbidez,  míanos  que  pueden  evaluara:  por  medio  de  técnicas 
objetivas 
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*  En  las  frutas,  la  textura  csá  id  adunad  a  con  la  tuigcncia  (función  de  la 
presión  osmótica  cu  los  v^ctaks)  y  puede  ser  un  Índice  del  fiado  de 
maduración. 

*  Los  embutidos  cárnicos  se  pueden  dasificar  en  secos  £  acuosos  de 
acuerdo  a  la  cantidad  de  agua  que  retienen,  según  la  tecnología  empieza 
en  su  darv.il  n  ¡ón . 

*  En  emükkines  como  la  mayonesa,  la  cantidad  agua  empleada  Doga  a 
sci  a  ¡tica y  marca  la  estabilidad  dd  sistema,  pues  éstas  resultan  inestables 
cuando  d  poicciuaje  de  agua  arpera  d  15%. 

*  En  los  procesos  de  copgdadón  de  alimentes,  ddacrá  tomarse  en  cuenta 
que  el  hido  es  menos  denso  que  d  agua  lkjutía  y  tiene  menor 
conducti '.  dad  térmica,  de  TaJ  manera  que  la  formación  de  una  capa  de 
hido  en  la  superficie  de  los  liquides  £  en  la  parte  externa  de  los  sólidos 
que  afectan  solo  al  agra  1  ibre ,  reducen  la  taza  de  copgekc ion. 

*  De  igra!  manera,  los  proeesos  de  secado  £  desbidr atacan,  deberán  tomar 
en  cuenta  que  el  vapor  de  agua  es  más  ligero  que  d  aire  seco  y  que  el 
agu  s  tiene  un  calor  cspcdfioo  más  devado  que  cuakju  ier  compucao  ya 
sea  orgánico  £  inorgánico  (excepto  el  amonio)  por  lo  que  el 
calentamiento  y  enfriamiento  en  la  industr  ia  alimentaria  requiere  de  una 
gran  cantidad  de  ene  rgja. 

*  La  actividad  acuosa,  se  manifiesta  en  los  procesos  de  deseo  mposidón  del 
alimento,  sqgün  la  cantidad  agua  disponible  para  el  desarrollo  de  kis 
diversos  microorganismos. 

10.2  Métodos  de  medición  del  contenido  de  agua  en  Jos 
alimentos 

Les  métodos  para  mediré]  agra  en  los  alimentos,  no  se  pueden  considerar  muy 
exactos  y  dependen  dd  tiara  miento  experimental  que  se  api  ¡que,  ya  sea  por 
desecación  en  estufa  (ver  Figura  10. 1),  dciliidratacion  en  desecador  a 
te mpc latura  ambiente,  destilación  con  disolventes  (ver  Figura  LO 2  y  LO 3)  £ 
métodos  qui  micos  (Karl  Fisher) . 
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Para  determinar  humedad,  lo»  icapiemc»  mis  apropiados  son  las  cápsulas  de 
níquel,  acero  inoxidable  ó  de  porcelana  con  sus  respectivas  tapada  as,  la 
temperatuia  de  desecación  aproximada  es  de  L05^C  para  la  mayoría  de  los 
alimentos  cxeqjto  para  los  productos  que  contienen  azúcar  que  pueden 
descontó  nerse  a  te  mpc  laturas  superiores  a  líFC,  por  lo  que  se  aconseja  utilizar 
una  estufa  de  vaca  „ 

Los  productos  más  húmedos  ó  higroscópicos,  deberán  mezclarse  con  algún 
material  de  soporte  (eclisa  y/o  arena  lavada  con  áddo)  para  fadlitar  la 
desecadón  al  aumentarla  superficie  de  evaporación. 

La  determinación  de  humedad  verdadera  particularmente  en  productos 
desbaratados,  se  realiza  por  d  mecada  de  Karl  Fisher,  el  cual  depende  de  la 
rcaedón  entre  d  yodo  y  dióxido  de  azufre  en  presenda  de  agua  (ver  Figura  LO. 4). 

lüJS.l  Desemci  rm  en  estufa 

AOAC  léflj  Ed.  Método  934.01  y  930J5 


FIGURA  10  J  Metodología  pata  determinar  conten  do  de  agua  mediante 
desecadón  en  estufa 


Fosar  5gdc  muestra  en 
e^isula  a  peso  constante .  (PL) 

— * 

Colocar  en  estufa  de  aire  a 

1  Oí"'C  ó  al  vac  lo  a  1 151hs  de 
preáón  y  óíFC  por  4-fj  h. 

Enfriar  en  dcsccalot  y  pesar 
liastapcso  constante  (Pf). 

Calcular  por  perdida,  de  peso 

*4  humedad  -  K  -  Pf  X  ]Q0 
Muestra  (g) 
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1 0.2.2  iJühtilüLH.ci  con  sol.  wnt es 

Método  BLdwdl  Steriing.  AOA C  Lft.li  Ed.  Método  986.21 

Mide  el  volumen  de  agía  liba ada  por  la  muestra  cuando  se  dcáila  con  un 
solvente  inmiscible,  formando  un  aac  Atropo  que  se  recoge  en  un  astema  de 
cordcnsac  ¡em  aun  tubo  cal  ibi  ido  donde  se  haoc  la  ketu  ia  del  agua  cok  ciada  a  la 
tempe  natura  determinada,  y  consultando  la  denstíad  del  agía  a  la  misma 
te  mpc  ratura  se  puede  oo  noccrsu  masa. 

FIGURA  L0.2  Metodología  pira  determinar  contenido  de  agua  mediante 
destilacün  con  solventes 


Muestra  para  obtener  de  2 
a5  iuL  de  agua 


I 

Cübrircon  suficknte 
sobe  nte  {tdue  no,  rdleno  o 
heptano) 

l 

Conectará!  apaiaio  de 
destilación 


J 

Regular  temperatura, 
depilar  2  gotas  por  segirxic 


Calcular  porvoiiuien  recuperado 
%bufltedad  - 
mL  de  agua  x  LOfl 

Muestra  (g) 

t 

Leer  el  volumen  de  a£ia, 
direetn  o  en  el  equipo 

t 

Bajar  gotas  de  agua  con 
solvente 

t 

Velocidad  de  destilación 
{4  gotas  /segundo) 


LIÓ 
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1UJJ  Ür stüaoón  rm  disolventes 


FIGURA  10„3  Meteidologia  paia determinar contenido  de  agua,  mediante 
destila:  ión  oou  disolvente 


En  mairaa  apeso  oonstamc 
más  lOíde  mu  en  i  (Pij 
adicionar  50  rnL  de 
acetona  pura 


Calentaren  baño  de  agua. 

Desecar  en  estufa  y  volver 

caliente 

a  pesar  (Pf) 

1 

T 

Eliminar  acetona,  poi  calor 

Re pet  ir  adición  de  solvente 

ó  evaporado r  natatorio 

- ► 

y  doble  evapo  ració  n 

Calcular  por  perdida  de  peso 
%  humedad  -FNFf  j  100 
Muestra  {gi 


í 
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1 11.2.4  Método  química  de  Kart  11  sher 

Medir  agua  verdadera.  AOAC  l<r“  Ed.  Método  984.20 

El  reactivo  de  Kari  Fisher  es  lúi  poderoso  deshid ratante  y  comise  en  una 
dúdudón  mctanólica  de  yodo  (1*),  dióxido  de  azufre  (3Q¿i  y  piridina  {C¿H¡N)  en 
propo  rción: 


h  e  3  S02  i  10  CjHiN 

Este  reactivo  de  Karl  Fidier  puede  ser  adquirido  comercialmente  ó  prepararse 
como  se  irdka  a  continuac  ión; 

L .  Disolví  r  54. 7  g  de  13  rcsúbl  ten  ado  en  269  mL  dcpiridinacal  ¡dad  reactivo 
con  un  oon tenido  de  agua.  inferior  a  0.1% 

2.  Añadir  en  un  matraz  Firex  con  tapón  de  vidrio,  oon  capacidad  de  1  Lt., 
667  mL  de  metano!  absoluto  co  n  un  contenido  de  ^¡ua  menor  a  0.05%. 

3.  Agregar  lentamente  {40  g  /  ho ra)  64  g  de  dióxido  de  azufre,  para  evitar 
una  elevación  pare  ¡al  de  la  temperatura,  tápese  he  miélicamente  y  déjese 
2-3  dias  en  reposo  antes  de  usada. 

El  reactivo  recién  preparado,  debe  normalizarse  cada  día. 

Tanto  d  reactivo  como  la  muestra  ddreián  protegerse  de  k  hu  me  dad  y  dd  aire. 

NOTA 

La  titulactín  visual  en  este  caso  es  menos  precisa  que  los  resultados  obtenidos 
con  d  oqu  tpo  d  ce  tro  magnético  útil  izado  hoy  en  d  ¡a. 
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FIGURA  10.4  Metodología  para  determ  inar  bu  medid  método  Kail  Fe  ha 


Disolvc  i  10  mg  de  m  ucst  rj 
triturada  en  trozos  paguemos 
en  LO  mL  de  disolvente 

i 

Tomar  10  oiL  de  la  Sobdón 
muestra.  Y  titular 
potcndomítricamente  eon 
reactivo  de  Kart  Fidier,  hada 
tener  una  to  nal  idad  pardo 
amaiillc  rata  ( Ej 

\ 

Calcular  utilizando  el  peso  de 
muestra  y  el  peso  dd  afina 
obtenido  del  titulo  del  blanco 


El  sol  ven  re  utilizado  (Pitidina 
seca,  en  metano!  ahbtírn 
almacenado  en  sulfato  sódico 
anhidro,  fomnamida  ó  dioxano), 
debe  normalizarse  titulando  10 
mi.  frente  a  la  solución  de  Karl 
Fisbcr  lias-ta  alcanzar  una 
tonal  idad  par  do-amar  ¡lenta, 
fijada  previamente. 

El  proceso  de  timladón  debe 
seguirse  potene  iometrieamente 
{titulo  dd  blanco,  ImL  de 
reactivo  KF  -  g  de  agua) 

(A) 


{1  niL  del  reactivo  de  KF  -  g  de  agua 
A  mL  KF  con  la  mucura  ~  X  ,  g  de  agua 


{0.5  g  mucura  -  X  i  g  de  agua 

100  g  de  muestra  -  X  z  gdc  ^gua  =  %  agua 
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CAPITULO  1 1 


Estudio  bromatológicü  de  las 
proteínas 


1 1 .1  Propiedades  de  interés  bmmatológím  de  Jas  proteínas 

Los  diversos  compone nrc s  de  lis  proteínas*  tienen  propiedades  de  interis 
br  ora  so  lógico,  particularmc  ntc  útiles  para  su  determinación. 

1 1 .1 .1  Propiedades  de  tos  aminoácidos 

a)  Disociación:  Al  contener  en  su  estructura  un  grupo  funcional  ácido  (- 
COOH)  y  un  grupo  funciona]  básico  (-NH2)  que  les  confieren 
caracíe ristkas  anfotéricas  como  aceptóles  £  donadores  de  protones  y  ]es 
pe  un  iré  actuar  como  cationes  £  anenesen  pai  riculai,  de  tal  manera  que 
adquieren  una  carj^L  positiva  cuando  ac  encuentran  en  un  medio  ácido  y 
una  caiga  negativa  al  encontrarse  en  un  medio  básico . 

b)  Actividad  óptica:  Debida  a  la  presencia  de  un  eartvmo  quiiai  que  les 
permite  formar  isómeros  que  manifiestan  la  capacidad  de  desviar  d  plano 
de  lu  z  polari  zada  a  de  techa  (dcxüógiros  -D  -)  £  izquic  rda  {levógiros  -  L 

e)  Absorción  de  luz  ultravioleta:  Los  aminoácidos  fen  i  la  la  ni  na,  lisina  y 
tiiptófano,  manifiestan  la  capacidad  de  absorber  luz  ultravioleta  a  28Qnm, 
Iwcho  que  sirve  para  determinar  de  modo  analítico  tanto  prote  inas  como 
peptides  mediante  te®  kasc^cctrofotomÉiricas. 

d)  Solubilidad :  De  acuerdo  a  k  estructura  de  los  diversos  aminoácidos. 

c)  Cualidades  sensor  ¡ales 

*  Sabor  amargo,  de  los  aminoáddos  D-h  idrófobos  {fe nilalani na 
isdcudna,  leucina,  tisoána,  v aliña). 

*  Sabor  duke,  de  los  aminoácidos  D  -h  id  ió  foros. 
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*  Sabor  ácido,  dd  ácido  aspan  ioo  y  áddo  glutimico,  disodados. 

*  Sabor  umdmi.  de  las  sales  sódicas,  de  áddo  aspártko.  y  ácido 
ghitámico . 

1 1.1.2  Propiedades  de  ios  pépddos 

a)  Seo  so  Hales:  depende  de  la  h  i  di  ofobidd  id  de  sos  cadenas  lateraks  con 
independencia  de  la  secue  nc  ia  aminoacidica. 

b)  Analíticas  peptidos  particúlaies  de  un  alimento  (carmina,  fo rmado  po r 
[5  alan  ina  y  L-h  istidi  na  en  la  carne  de  vaco  no). 

e)  Antibióticos:  eje  icen  una  actividad  fíente  a  gérmenes  La  nisina,  péptido 
pioducido  por  algunas  cepas  de  St.  lácfis,  que  actúa  costra 
m  ¡c  ro  organismos  Gram-positi  vos. 

1 1.1.3  Propiedades  de  las  pnttrm  as 

a)  Caióctcr  anfótero  (punto  isoeléctrico  Zwittcfion,  pH  entre  45-ó,  a  pH 
más  bajos  se  Ionizan  los  grtpos  ami  reí  y  A  pH  más  altos,  los  giraos 
caibo  \ilo)  dependen  de  los  gru  pos  superficiales. 

b)  Formadón  de  hidratos:  depende  del  estado  de  ionizad ón  e  hdratadónde 
la  molécula. 

c)  Contribución  a  la  textura:  depende  de  la  composición  amimacidica  y  la 
estructura  pkgada,  asi  una  gran  cantdad  de  a-a  polares  (25-30%)  afecta 
las  propiedades  de  hdratación,  gdificadon  y  solubilidad,  en  eambk,  los 
aminoáddos  no  polares  pueden  Influir  en  la  tensión  supe rfie ia  I  y  la 
interaedón  con  otros  péptdos. 

d)  Actividad  enzimática  catalizadores  de  rcaoc iones  esped fiáis  que  pueden 
mejorar  la  caldad  de  los  alimentos. 

c)  Solubilidad:  al  ionizan,  las  car^s  eléctricas  extemas  pueden  atraer  ó 
rechazar  moléculas  de  agua  u  otras  especia  químicas  y  es  dependiente 
dd  pH. 

E)  Desnatu  rali  ¿  ació  n:  alte  rae  ion  de  estna:  turas  se  cu  talaría  y  te  mar  ¡a  en  una 
protd  na  natu  ral  (como  se  encuentra  en  les  tej  idos  vivos). 
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Tanto  la  sol lihO i  dad  -jomo  la  desnaturalización  se  emplean  como  una  fonua  do 
separación  de  las  proteínas,  najo  dife  je  ntcs  condiciones  de  pH  y  de  acuerdo  a  su 
punto  isoeléctrico  con  d  uso  de  diversos  disolventes  orpnicos,  las  sobdones 
acidas  inducen  desnaturalización  y  precipitan  las  proteínas  dejando  en  aobdón 
al  nitrógeno  no  proteico,  mientras  que  las  alcalinas  solubflizan  las  proteínas 
desnatu  i  al  i  zadas  y  las  amo  nigua  doras. 

1 1 .2  Métodos  para  determinación  de  proteínas 

Debido  a  la  estructura  y  labilidad  de  las  mcüécuks  proteicas,  se  ofrecen  diversas 
variedades  de  reaedones  que  llevan  a  los  métodos  de  separación  y  purificación 
que  se  aplican  pana  su  análisis  y  dctei  miración. 

La  cantidad  de  prote bas  en  los  alimentos  se  ha  medido  con  base  a  su  contenido 
total  de  nitrógeno  (Nj  al  considerar  que  ni  las  grasas  ni  los  hidratos  de  carbono 
contienen  N,  y  que  casi  d  total  de  éste  en  la  dieta  proviene  de  proteínas. 

Existen  varios  métodos  mediante  los  cuales  se  puede  determinar  su  contenido  <m 
les  alimentos 

a)  Frotó  na  brota  (método  volumétrko) 

b)  Nitróge  no  no  p  rote  ico  (método  vólumétrEü) 
e)  Nitrógeno  ami  no  libre  (método  vob  métrico) 
d)  Frcitd  na  real  (métodos  espectro  foto  métricos) 

Ya  que  las  proteínas  están  formadas  de  aminoácieks,  éstas  pueden  ser 
hidrolizadas  para  separar  sus  componentes,  los  cuáles  a  su  vez  se  Identifican  y 
miden  por  medio  de  técnicas  de  cromatografía  de  intercambio  iónico  ó 
cromatografía  de  lújuidos  de  alta  presión  (HFLC  por  sus  siglas  en  ipglés). 
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1 1.2,1  Dctennioarión  de  [i  crtrinas .  Método  Kjeldoüil 

AOAC  16a  Método  «0.52 

Es  un  método  volumétrico  que  se  fundamenta  cu  la  conversión  dd  nitrógeno 
total  presente  en  la  muestra  a  sales  de  amonio  que  se  valoran  posteriormente  por 
métodos  volumétricos  ácido  -  base,  éstos,  se  encuentran  o  fie  ¡al  irados  en:  AOAC 
16*  Ed.  Método  9Ó052;  NOM-L55n5CFl-2003  y  en  LAECONCO*  A  guide  to 
KjeidaiJ  nitregen  dei*  miiuiion  mcthndsand  apparatus. 

El  método  par  a  la  determ  inación  de  nitrógeno  puede  dividirse  en  tres  partes  (ver 
Figura  1 1 . 1): 

1.  Oí  ¡dación  lióme  da  de  la  mate  lia  orgánica 

2.  Liberación  del  amo niaoo  con  hidrúxLlo  de  sod io 

3.  Titulación  del  ácido  que  no  lia  sido  neutralizado  por  d  amoniaco 
liberado. 

En  la  primera  etapa,  d  hidrógeno  y  d  oxigeno  proteico,  son  oxidados  hasta 
dióxido  de  caí  bono  y  agua,  mientras  que  d  nitrógeno  es  convertido  en  aslfato  de 
amonio  ((HHJtSO*),  por  la  acción  de  un  agente  o xidantc  en  modio  ácido  y  con 
la  ayuda  de  un  catalizador.  5c  han  dcsai  rollado  di  Ib  entes  variantes  en  las  cuales 
cambia  el  catal  i  rador  ó  el  agente  oxidante ,  pero  en  todos  los  casos,  d  objetivo 
final  de  la  etapa  de  digestión  es  d  de  convertir  d  nitrógeno  proteico  en  sulfato  de 
amonio. 

Les  elementos  a  utilizar  en  esta  etapa  pueden  ser  sulfato  de  potado  (K.SOJ, 
mercurio  (Hg)  ó  selenio  metálico  (5c),  óxido  de  mercurio  (HgO),  sulfato  de  cobre 
(CuSO^)  ó  bien  u  na  mezda  de  d los. 

Un  catalizador  comercial  en  pastillas  de  un  gramo  puede  csar  formado  por: 

a)  KjSOj, 97%,  CuSOj.  SH-jO al  i .5 %  y  bienio  al  L.5% 

b)  i  .Og  de  Kj50j,  cridal  ino  con  0.7g  de  óxido  de  rrarcurio  (HgD) 

c)  0.65g  de  Hg 


HE 


Prind  pusbásiccs  de  hrorcatolcgia  para  estudiantes  de  nutrición 


FIGURA  1M  Mctodotoga  ffncral  de  KjcUabl 


Pesar  de  0.5  a  5  g  de 
alime  mo 


H^SO. 
catalizadores 


'<  + 

dores 
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(NH^iSO, 


I 


DESTILAR 

NaOH 


NH3 


Recoger  sobre 

Recoger  sobre 

HiBOj 

HíSO< 

Vati  rar  con  HQ 

Valo  lar  con  NaOH 

lo  la  etapa  anuiente,  mediante  la  aoción  de  una  base  Fuerte,  generalmente 
h  i  dio  ¡sido  de  sodio  (NaOH)  al  "10  £  50Í»,  se  1  ibera  el  amoniaco  (NH.()  de  la  sal  de 
amonio.  La  valoración  puede  e  fectuarse  de  dos  formas;  di  nocía,  si  d  NH3 
liberado,  se  recibe  sobre  ácido  bórico  (H-E50;)  aproximadamente  al  4%  de  ral 
marera  que  se  forma  borato  de  amonio  (NH^H2BOJ,  el  cual  se  titula 
directamente  con  un  áddo  estándar,  y  por  retroceso,  a  el  NH..  se  airastna  con 
vapor  y  se  icoogc  sobre  áddo  sulfúrico  (HjSÍTU)  modulo  en  exceso,  para  valorarse 
eon  NaOH. 
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En  la  etapa  final,  se  hace  la  valoración  de  ausento  con  el  proceso  empiezo  para 
la  recolección.  Asi  por  ejemplo,  a  el  h ¡dióxido  de  amonio,  se  rccfció  sobre  un 
volumen  exactamente  medido  de  un  üdo  eaándar,  la  titulación  scbaoc  con  una 
base  valorada  y  en  presencia  de  un  indiciar  adecuado,  de  tal  manera,  que  se 
determina  el  ácido  que  ras  reaccionó  con  d  bkiroxklo  de  amonio  destilólo  y  por 
dife  re  nc  ia,  se  calcula  el  b  tí  có  xido  de amonio  produddo . 

Los  indicadores  a  uriliaai  (rojo  de  metilo  y  verde  de  bromoLjesoT)  pueden 
prepararse  por  sqaralo,  en  una  meada  1  e2  ó  el  conocido  indicador  de  'Iáshiro 
{Apéndice  A). 

En  la  variante  dcStcycmarte,  el  Iridió  cito  de  amonio  se  rccege  sobre  ácido  bórico 
no  vito  ¡ato  y  luego  se  titula  d  irectamc  nte  el  bo  rato  de  amonio  que  se  forma,  con 
ácido  clorb  i  toco  (HG). 


Reacciones  Método  Kje  Idal:  I  -  Variante  Sieyc  marl: 


Digestida : 

Froteinajfs)  +  HiSO^e)  + 
Gatal  iaadoi(es) 


+  CCyg)  +  HÍHg)+  NH,H5Cy;ae) 


LIberaeióo  dd  NHj: 

NH,HS04ac)  1 2NaOH(ae)  - *  NH¿g)  +  NazSO^ac)  t 

ArraSre  con  vapor: 

NH¿g)  +  ROfe)  - ►  NH.OHÍac) 


Recoleodóa : 

NH/}H|to)  +  H^O^ac)  - *  NH*HíBOi  +  H*0 

Titulado  a: 

NH^EOJiac)  +  HCl(ac)  - *  NPLClfae)  t  HjECyac) 
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El  Nitrógeno  obtenido,  se  multiplica  por  un  factor  de  conversión  proteica 
proveniente  dd  contenido  promedio  de  Na  en  los  al  i  mentes  ('ver  Tabla  11.1).  Este 
hecho  caá  fundamentado  en  dete  múnac  iones  previas  en  las  que  se  lia  encontrólo 
una  variabilidad  de  entre  13%  y  19%  dejiitrégcno  en  tos  diversos  al  i  mentes.  Asi, 
si  100  g  de  alimento  contienen  en  promodu  Ib  gdc  N,,  Ig  de  éste  conc^ondc  a 
ó.25g  de  proteina. 

TABLA  1IJ  Factores  de  conversión  prote  La  de  diferentes  ál  i  me  otos 


Factor  de 
conversón 


Al  i  me  uto 


Factor  promedio 
Hueves  congelólos 
Leche  y  productos  lácteos 
Harina  de  cereales 
Salvado 
Arroz 

Cebada  avena  centeno 
Harina  de  trigo  entero 
Harina  de  soya 
Nueces  y  cacahuates 
Almendras 
Otras  nueces 
Gdati  na 


ó. 25 
6.68 
6.38 

5.70 
6.31 
5.95 
5.83 
5.83 

5.71 
5.41 
5.18 
5.30 
5.55 


CoasúkreaeLenusr 

El  método  fíje  Id  a  Id ,  lia  sufrió  a  ti  aves  de  más  de  LOO  aflos  var  iar  iones  acordes  a 
la  procodenda  y  tamaflo  de  las  mucuras  ya  sean  orgánicas  ó  inorgánicas  Al 
igual  que  a  las  relaciones  que  interrclac  ionan  sus  procesos. 

El  ácido  arlFurko,  puede  ser  utfl izólo  solo  para  d  proceso  de  digestión,  en 
cantidades  acordes  a  la  cantidad  de  muestra  a  anal  Lía  i  (8  a  50  mL),  de  igual 
modo  se  ddx  considerar  que  la  digestión  se  ve  influencióla  por; 
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a)  La  cimidad  de  carbono  c  hidrógeno  en  la  mus  tía.  Cada  gramo  de  grasa 
consume  LO  mL  de  áddo  sulfúrico  en  la  digestión  y  de  igual  modo,  cala 
gl  amo  de  hidratos  de  carbo  no  oonsu  na  4  mL  del  de  ido,  lo  que  aumemai  á 
la  neocadad  dd  reactivo  en  La  digestión . 

b)  La  te  mperatura  de  digeaión  con  d  áeklo  solo  ¿tanza  aproximadamente 
JTír’C,  para  acortar  d  tiempo  de  digestión,  se  utilizan  sales  inorgánicas 
como  d  sulfato  de  potasio  KzSO*.  que  deva  la  te  n^e  ratu  ra  liasta  diW't!  ó 
más  depend  todo  de  la  nclae  ión  saJ/áe  ido.  Sin  c  mhargo ,  si  la  temperatura 
su  me  uta  por  arriba  de  4üD°C  los  co  impuestos  volátiles  de  ni  ti  ógeno  se 
pierden  en  la  atmósfera,  por  b  que  la  rdadón  sal/ i: ido  deberá  cuidarse 
durante  todo  d  proceso  ya  que  el  ácido  se  consumirá  y  la  rdadón  con  la 
si  cambiará  aumentándose  la  temperatura  hada  el  final  de  la  digeaión. 
Por  otro  lado,  si  la  rdadó  n  sal  /ác  Lio  es  muy  alta  provocará  una  reaedón 
volé  uta  al  adicional  se  la  base  (NaOH)  coñac  mrada 

c)  En  cuanto  al  proceso  de  destilacün,  se  debe  considera  que  es  una 
rcaedón  exoiémniea  que  <kbcrá  mantenerse  fría  y  adidonarle  agua  ames 
de  afladir  la  NaOH,  La  cual  se  utilizará  en  una  proporción  2:1  en  rdación 
a  la  cantidad  de  áckb  usado  para  la  digestión.  La  dcstiladón  llevará  un 
tiendo  variable  de  15  a  90  minutos  acordes  a  la  cantidad  de  muestra 
utilizada. 

5 i  se  considera  que  no  todo  el  nitrógeno  en  los  alimentos  proviene  de  las 
proteínas,  se  hace  necesario  aplicar  diversos  métodos  con  formas  alternas  de 
extrae  dón  de  N^cntre  los  que  se  señalan: 

4  Diál ias y  ulr aceran fu^cbn  por  membranas. 

4  Coagulad  ón  por  calor  {no  efectivo  para  casd  na  y  ge  latí  na) . 

4  Liso  de  ^gentes  pncdpitantcs  (ácidos  túngstico,  tricb loaeético  y 
fosfotú ngstico,  metafosfórico,  tánico,  sul fosalicd ico ,  mezclas  de  fenol, 
¿ido  acético  y  agua  (1:1:1),  doroformn  -  octanol  (B:  1),  hidróxido  de 
cobre,  óxido  férrico  y  acetato  de  plomo. 
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]  l  j.,2  Ufttr min adón  de  nn ni gen o  cid  fr -cítrico 

NMX-Y-34Ó-5CFT-20O7 


FIGURA  L  l_2  Metodología  pana  determinarnitrógenü  no  protejo 


20g  de  mustia 

20  mL  ds  agua  d estilla  en  un  tubo 
de  centrifuga  de  vidru 


I 


Añadir 


5 g  ±  ácido  tridomaoctioo  ai 
50% 


Cmtri  fisgar  LO  minutos  a  2000  RPM 


\ 

Transferir  LO  mL  de  la  fracción 
líquida  a  un  matraz  Kjcldaltl 
para  determinar^ 
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1 1 .2.3  Uctrnm  oackj n  de  u hiógrn  d  h  oí  abl  c  en  ¡l  pía 

NMX-Y-34^SÍZFT-2007 


FIGURA  ti. 3  Metodología  pai  i  dews  mi  n  ai  n  ¡ti  óge  no  soluble  en  agua 


Fue parar  u  na  solución  de  la 
muestra  al  4%  en  ácido  acético 
0.005M 


FILTRAR 


Tomar  una  al  ¡cuota  de  50  mL  del 
filtrado  paradeierminarMjpor  d 
método  Kjd-dahl 


TitnEaritn  ccm  f'rir  m  □! 

En  éste  método,  ala  murara  neutralizada  con  álcali  se  le  agrega  formaldd'iüo  en 
exceso  el  cual  reacciona  oon  cada  jjupo  básico  de  lia  na  y  arginina.  El  exceso  de 
Formal  debido  s  neutraliza  con  un  exceso  de  álcali  cstándai  d  cual  se  titula  y  se 
rdadonacon  d  contenido  de  prote ina. 

Paia  d  análisis  de  los  aminoácidos  se  requiere  romper  los  enlaces  peptidicos  de 
las  proteínas  por  medio  de  hidrólisis  que  puede  ser  acida  alcalina  o  enzi  matiza. 
La  hidrólisis  ádda  s  realiza  con  ácido  ckuhidrico  puro  de  concc  ntradón  6N. 

Para  que  la  hdiélists  de  las  protdnas  sea  completa  es  necesar  o  tener  en  cuenta 
factores  como  la  rdadón  ácido/ protdnas,  la  temperatu  ra,  d  tiempo  de  hklrcdisis 
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y  evitar  la  presencia  de  oxigeno  en  el  medio  apilando  vado  y  nitrógeno  para 
m  inimizai  1  a  oxidado  n  de  los  am  inoáddos. 

La  hidrólisis  acula  afecta  k  estructura  de  ciertos  aminoácidos,  de  diferentes 
maretas,  a  saben 

a.  Dcsrmceion  parcial  de  tnconina,  ser  ¡na,  cistina,  eideina,  metionina  y 
ti  mana.  La  destrucción  de  cistina,  dstdna  y  metiou  inase  evita  oxidando 
primero  k  muestra  con  ácüo  per  fórmico  y  se  déte  iminan  en  su  lugar  el 
áddo  dstdco  y  metionina  sulfona.  El  triptófano  se  destruye  totalmente 
con  el  id  do  dothidrko  por  lo  que  para  su  determinación  es  necesario 
rcalizai  una  bklrólisis  alcalina. 

b.  Conversión  de:  timsina  a  un  cloro-derivado;  de  asparagjna  a  ácido 
aspáitioo;  y  de  glutamina  a áeklo  ^utámko. 

e.  Libe  radon  le  nía  de  isolcucina  y  val  ina. 

Fara  condensar  tanto  las  perdidas  producidas  en  les  aminoácidos  como  para 
cuantificarlos,  se  puede  adido  nar  a  k  muestra  antes  de  la  hidrólisis,  uiu  entidad 
conockla  de  un  estándar  interno  que  puede  serd  ác ido  2-aminóbuti rico. 

Los  ami  no  ád  dos  libres  se  derivan  ¡san  {detección  de  los  aminoáckios  por 
reaedones  en  las  que  Forman  compuestos  coloreados  o  fluorescentes)  por 
métodos  pfccolumna  o  podcolumna  y  se  separan  aplicando  técnicas 
c m mategráfieas  de  intercambio  iónico,  de  líquidos  de  alta  resobdón  o 
cromatcg  rafia  gas-lquido. 
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CAPITULO  12 


Estudio  bromatológico  de  los 
lípidos 


12. 1  Propiedades  de  interés  bromatológico  de  Jas  grasas 

Dentro  de  I  a  ce  I  ulas,  los  dife  rentes  tipos  de  llpidos  proceden  de: 

a)  Moviliza:  ion  de  los  depósitos  grajos 

b)  Procesos  de  a  ntcsis  inte  mos 

c)  Aporte  al  i  me  mido 

Las prop iedades físicas,  teológicas  y  texturaks  oo n»  pu ntos de  fusión,  Índices  de 
rcfracc ió n,  gravedad  espcdfica.,  de  sabor,  olor,  flavor,  suavidad  a  la  textura, 
m  aaic  abi  I  id  a  d  y  sensación  de  sadedad,  deperden  unto  de  la  estructura  de  los 
ácidos  grasos  que  conforman  las  grasas  como  del  número  y  ladisuibudon  de  los 
áctios  grasos  individuales  en  las  posiciones  de  los  gru  pos  alcohol  del  güecrol,  a 
saber 


4  La  estructura  de  los  ácidos  grasos,  les  confiero  ciertas  propiedades  como 
d  bajo  punto  &  fusión.  Aa,  tanto  los  ácidos  grasos  insaturados  como  los 
saturados  de  bajo  peso  molecular,  son  líquidos  a  temperatura  ambiente, 
éstos  últimos  se  hacen  más  sólidos  a  medida  que  aumenta  d  número  de 
carbonos.  Con  más  de  LD  carbonos  se  solidifican,  de  ¡gml  manera  los 
ácidos  grasos  cis  tienen  menor  punto  de  fusión  que  los  trans,  los  cuáles 
ticram  menor  rendimiento  cncigéieo,  producen  cambios  en  b 
permeabilidad  de  las  membranas  cdiüares,  se  fijan  al  tejido  adiposo  y 
aume  otan  la  coraren  trac  ió  n  de  lipoprotelna  de  baja  densidad. 
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*  Los  aceites  de  semillas,  preferentemente  contienen  los  ácidos  fiases 
insatu  rados  en  posición  2. 

*  Las  grasas  de  origen  animal,  generalmente  presentan  ácidos  grases 
saturados  en  posidón  2,  aunque  exigen  variaciones  de  especie  y  parte  del 
animal.  La  grasa  dd  cerdo,  se  conforma  con  los  ácidos  grasos  esteárico, 
palmitico  y  okieo  ó  lindcico  y  la  de  res  es  on  triglicérklo  samado  con 
ácido  esteárico . 

*  Las  grasas  de  orjgen  marino,  presentan  ácidos  grasos  po] i in saturados  de 
cadena  Uiga  simados  pie  fer  entcmentc  en  posidón  2. 

Las  funciones  de  los  Hgridos  en  el  o  uranismo  son:  a)  energéticas  (aportan 
alrededor  de  9  Kcal  por  cada  gramo  ingerido;  b)  de  transporte  dentro  de  la 
conformación  de  la  membrana  celular;  como  vehículo  de  vitaminas  ó  ¿sidos 
grasos  poliinsatu rados  esenciales;  c)  estrucruraks,  en  la  antesis  de  suaandas 
químicas  biológicamente  importantes  (fosfoliptíos);  d)  protectores 
(impcrmcabil  ¡antes  de  las  paredes  cdüiares  de  vegetales  y  bacterias  y  c) 
regulado  re  de  metabolismo  y  temperatura 

Los  lipidos  se  deterioran  tanto  por  la  acción  del  oxigeno  y  lipooxgc  nasas 
(rancidez  oxidativa)  como  por  la  acción  de  las  1  ipasas  (randdez  hid  rol  ¡tica). 

12.1.1  Grasas  y  Aceites 

En  nutrición  se  tk  no  minan  grasas  y  aceites  a  los  ésteres  formados  por  una,  dos  ó 
tres  mokeulas  de  áctios  grasos  y  una  molécula  del  güccrcJ  (trigliocridos).  Son 
sustancias  aceitosas,  grasicntas  o  cerosas,  que  en  eá^lo  puto  se  encuentran 
normalmente  incoloras,  inodoras  e  insípidas,  son  más  ligeros  que  el  agua  e 
insolubks  en  día;  poco  solubles  en  alcohol  y  se  disudven  fácilmente  en  éter  y 
otros  disolventes  orgánicos,  su  consistencia  es  blanda  y  untuosa  a  temperaturas 
ordinarias,  mientras  que  los  acdtcs  fijes  (pira  distinguirlos  de  los  acdtes 
esenciales  y  d  pdrólen)  son  1  ¡quidos. 

La  rancidez  hidnolitka  en  las  grasas,  se  reficrc  a  la  hidrólias  de  los  tr  jgüoíridos 
ante  humedad,  temperatura,  miíroorgan ismos  ó  enzimas  generando  acidez. 
Muñeras  que  la  rar>cidcz  oxidativa  es  una  compleja  combinación  con  oxigeno 
que  produce  hid  ro peróxidos. 
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Los  investigadores  han  c  Judiado  distintos  procesos  de  degradación  oxidativa.  Be 
entre  ellos  puede  citarac  d  proceso  de  degudadón,  piovocado  i  JO  T  con 
aircadón.  de  un  amplio  gupo  de  aceites  de  composidón  muy  variada,  en  dorde 
se  generaron  en  primer  logar  hidr operóxidos,  y  en  etapas  posteriores  aldehidos. 
Otro  proceso  de  degadadón  e  Judiado  la  sida  d  provocado  por  la  acdón  de 
microondas,  sin  sobrepasar  la  temperatura  de  L9ü"C,  en  este  caso,  se  generaron 
fundamentalmente  aldehidos  oxigenados  tóxicos,  compuestos  bien  conoddos  en 
estudios  de  medidna  por  su  actividad  geno  y  dtotóxica,  a  los  que  se  considera 
maleadores  del  estrés  o  ai  dativo  en  células  asi  como  agentes  causales  de 
enfermedades  degenerativas,  y  que  no  habían  sido  detectados  en  alimentos  con 
an  torio  ri  dad . 

Diversos  estudios  lian  pichado  que  algunos  asdtci  producen  en  mayor  cantü^i 
y  con  mayor  ederidad  estas  substancias  tóxicas.  El  aceite  de  diva  virgen  es,  de 
entre  todos  hs  aceites  estudíalos,  el  que  más  taid lamente  y  en  menor 
conce ntrac ion  genera cae  tipo  de  co mpucstcs. 

Los  componentes  propios  de  las  giasas  y  las  características  físicas  inherentes  a 
este  tipo  rk  molécula?,  pueden  ser  evaluados  en  su  cal  ¡dad,  a  uavós  de  dive  nos 
índices 

a)  índice  do  addcz 

b)  índice  de  refracción 

c)  índice  de  pe  rtóx  idos 

d)  Punto  de  fusión  {punto  claro,  deslizado,  Wiky,  nube,  solidifieadón) 

e)  Gravedad  cspcc  tfica  {de  usi  da  d  relati  va  a  25^0) 

F)  índice  de  yodo  {i  nstaurac  ¡ó  n) 

g)  índice  de  tioc  ianógeno  {i  nstaurac  ion) 

h)  índice  de  sapon  ÜF  kradón  (PM  de  los  ti  glicdridos  constitutivos) 

ij  índice  de  Rcichc  rt-Mdssl  {ácidos  grasos  volátiles  soluble^ 

j)  índice  de  Pólcnskc  {ácidos  grasos  insolublcs) 

k)  índice  de  Kirschncr  {ácidos  grases  volátiles  solubles) 

l)  Evaluación  del  color  {criJaliación  ó  kxngitud  de  onda) 
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i  2.2  Métodos  de  medición  de  grasas 


L  j  detcrminadón  de  la  gia.ii  implica  tres  o  pe  radones  d  ¡ai  ritas, 
indepe rd ¡ente mente  dd  01  ¡ge n  del  mato  ¡al  o  del  método : 

a)  Tratamiento  preliminar  de  la  muestra,  que  incluye  el  socado  previo,  la 
mülktxia,  la  digeaión  o  cualquier  combinación  de  caos 
(EXTRACCIÓN). 

b)  Separación  de  la  grasa  por  c inacción  con  un  disolvente  apropiado  o  por 
separadón  con  ocntrifi®a  (AISLAMIENTO). 

e)  Vale  ración  de  la  grasa  por  un  método  u  otro  (MEDICIÓN). 

El  p  resecado  de  la  mucura  para  la  determinación  de  giasas,  se  realiza  de 
preferencia  al  vacio,  a  metra  de  Lüff’C  y  a  presiones  menores  de  76D  mm  de 
me  rcurio  para: 

a)  La  mue&ta  pueda  ser  molida  ó  sübdividida  £ádl mente  y  ampliar  la 
atpcrñde  c xpucsta  a  fin  de  icaliaii  una  mejor  cstraedón,  principalmente 
en  productos  como  la  carne . 

b)  Favorecerla  extraedón,  sobre  todo  si  se  utiliza  éter  etílico  ó  de  petróleo, 
ya  que  éste  es  higroscópico  y  se  satura  con  d  agua  perdiendo  su 
dldenda. 

c)  Romper  la  c  mukión . 

d)  Evitar  la  ox  dación  que  icdudii  la  solubilidad  de  la  grasa  en  éter  de 
petróleo. 

C  ira  cíe  risiic  as  de  I  solvente  ideal.; 

a)  Poseer  alto  poder  disolvente  para  li  pidos  y  no  para  prote  inas  e  hidratos  de 
carbono. 

b)  E  vspoi  ai  fie  D  me  ote  y  no  dejar  respira. 

c)  Tccer  hajo  punto  de  ebullición  (éter  etílico  -  M.Ó^C;  éter  de  petróleo  - 

d)  No  ser  flamables  ni  tóxicos  éte  r  de  petróleo  y  éter  ctil ico) . 

e)  No  ser  higroscópico  (éter  de  petróleo  y  éter  etílico). 

f)  No  formar  pe  nóxdos  (éter  de  petróleo). 
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g¡)  Penetrar  fádlmcntc las partículas alimcntidas. 


Los  alimentes  que  tienen  chlaz¿dos  los  ü  pidos  con  proteínas  ó  hidratos  de 
caibono,  deben  extraerse  por  hidrólisis  acida  pata  lompei  tanto  los  enlaces 
iónicos  como  cov alenté»  (djgerir  a  reflujo  con  HCI  3W,  añadir  exaneJ  y 
hexametafasfato,  antes  de  la  extracción  con  solventes).  Sin  embargo,  para  separar 
los  trgliflcridos*  se  utiliza  uro  hidrólisis  básica  (solución  de  amoniaco  en  alcohol 
en  frió  y  extracción  con  éter  de  petróleo)  para  posteriormente  analizai  por 
métodos  oo  matográfoos  los  ácidos  grasos  libe  lados 

Las  determinaciones  de  lipidos  en  porcentaje  a  nivel  de  laboiatorú  pueden 
hacerse  mediante  la  cxtrazdón  directa  (extracción  con  solventes  orgánicos  rw 
polares)  c  indirecta  (con  hürólisis  previa)  (ver Figura  12.1).  En  d  primer  caso  se 
aplican  a  mucaras  sin  mu: lo  humedad ,  mientras  que  en  el  sqgu rado  se  trabajan 
ge  neral  me  nte  muestras  1  kju  idas. 


FIGURA  12  L  i  Métodos  de  exuaedóü  de  gr  .i-a 


r 


Directos 


Co  ntlnua  (Bdton) 

Se  mico  ni  i  nua  (Soxhlet) 

Lk¡u  ido-1  iquido  (Mojon  nie  i) 


Rabeock  (productos  lácteos) 
Ge  jbcr  (leche) 


húmeda  por  sohibilizadón) 


^Detergente 
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1 2.2. 1  Métodos  de  extracción  directos 


12.2.1.1  Lmaedon  continua.  Método  liotrm 

AOAC  [ir1  Ed.  M-du-.ifc.  954.05 


El  tipo  E. ilion  o  Bailqy-W alke  f  da  una  extracción  continua.  debido  al  gotea  dd 
disolvente  que  se  condensa  sofon:  la  muestra  contenida  en  un  dedal  que  es  un 
filtra  penoso,  alrededor  del  cual  pasa  el  vapor  caliente  dd  disolvente. 


FIGURA  12.2  Metodología  para  determinar  gasa  método  Bolton 


Pesar  5  g  de  muestra 
en  papel  filtra, 
colocaren 
portado!  ales 


30  mí.  de  éter  etil  ico 

en  vaso  a  peso 
eo  rutante  |PI) 


La  muestra  seca  se  utilizará  para 
dele rmin adanes  de  proteínas, 
fibra  auda  e  hidratos  de  carbono 


%  ce  asa  =  fPf  -  P  i  H  i  tfffi 
Muestra  (g) 


M  ame  ñera  reflujo  a 
37:'C  durante  horas  de 
acuerdo  a!  tipo  de 
muestra 


i 

Evaporar  el  der  a 
soquedad  dd  vaso 

. 

Enfriar  a  tempe  latura 
ambiente  en  desecador 
y  pesar  el  vara  (Pf) 
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lili 2  líxtr  arción  sermón  anua.  Método  SoiMct 

I.íü  R.  Aflállis de  allíitcfltfifi.  2  Fd.  pie,.  ISA 

La  extracción  eonaste  en  someter  la  muestra  exenta  de  a5.ua  a  un  p mocan  de 
extracción  intermitente  utilizando  oomo  disolvente  éter etQ ion. 

FIGURA  12.3  Metodología  para  determinar  .grasa  método  5o  xbdet 


Fesat  2  a  5  g  de 
muestra  en  papel 
fütto,  ootocar  en  d 
po  itamuesti  as 


150  mL 
éter  tíDieo 


en  matraz  a  peso 
constante  (Fl) 


Mantener  a  reflujo  a 
durante  fia? 
sifones  (5-fi  gotas 
por  .segundo) 


i 


FIGURA  12.4 
Equipo  de 
extracción  Soxhlct 


Evapo  rar  d  éter  a 
sequedad  del  matraz 


I 


Enfriar  a 

temperatura 

ambiente  en 

desecador  y  pesar  el 

r 

matraz  {Pf) 

%  grasa  =  fPf-Fi)  (1001 
Muestra  (g) 
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1 2.2.1  3  L  atrae  don  discontinua  Irquidu-lrquidn.  Método  Majunrüer 

AOAC  i**  Id.  Método  989.05 

El  método  no  requiere  mu  remodón  previa  de  la  humedad  de  k  muestra. 

Se  fundamenta  en  la  extraedón  de  la  muestra  por  tres  veces  consecutivas  oon  una 
meada  de  éter  ctiléo  y  éta  de  petróleo,  la  grasa  erdiaida  se  soca  hasta  peso 
constante  y  se  expresa  eermo  poican  aje  de  .¡pasa  por  peso  de  mucára. 

Le  más  singular  del  aparato  Mojonnicr  es  d 
¡ce ¡pierde  de  extracción  que  puede  aró  para  una 
gran  variedad  de  productos,  está  constituido  de 
forma  que  k  disolución  formada  por  la  grasa  y  d 
disol  ve  nte  se  puede  extra:  r  de  la  muestr  a  que  se  está 
anal  izando  (ver  Fierra  1.2. 5). 

Este  método  es  espcdalmentc  conveniente  cuando 
□o  se  tequien:  un  contacto  prcüon^do  entre  d 
disolvente  y  la  mucara.  Es  muy  ütfl  para  las 
extncdaics  liquido -liquido  y  ha  sido  empléalo  con 
éxito  con  dive  ¡sos  materiales  grasos,  diferentes  a  los 
productos  lácteos  corrientes,  de  igual  marera  es 
ampliamc  nte  utfl i  ¿ado  en  la  industria  láctea,  para  la 
que  se  diseñó  originalmente,  sin  cmhargo,  no  se 
aplica  directamente  a  los  productos  animales  y 
vegetales. 

í 2.2.2  Métodos  de  extracción  indirectos 

12.2.2.1  Método  de  Babcodi 

AOAC  iBth  Fd.  Método  989 jD5 

Este  método  y  ais  modificae iones  emplean  un  matraz  o  frasco  especial,  con  un 
cuelo  estrecho  graduado,  d  cuál  está  calibrado  de  tal  forma  que  puede  leerse 
directamente  d  porcentaje  de  grasa,  con  tal  que  se  empleen  las  cantidades  de 
muestras  espedfieadas. 


FIGURA  12  2i  Matraz 
Mojonnicr 
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Los  matraces  y  las  divisiones  graduadas  deben  calibrarse  antes  de  su  empleo, 
siguiendo  los  métodos  comúnmente  empicados  parala  calibración  volumétrica 
dd  mater  ial  de  vidrio . 

El  procedimiento  Rabcock  comprende  d  calentamiento  de  La  muestra, 
generalmente  en  el  mismo  matraz,  con  un  reactivo  para  digerir  la  materia  no 
grara  (H*SOj  y  dejar  ¿Ja  en  libe  rtad  La  separac  io.n  de  la  grasa  se  completa  por 
centrifugac  ión,  después  de  que  aqudla  se  le  hace  sobienadar  e  n  una  disoliK  ion  de 
mayor  denadad  que  la  grasa.  Posta  o  miente,  la  grasa  se  mide  volumétricamente 
en  la  parte  gaduadadel  frasco. 

Los  cuellos  de  los  matraces  de  E&bcock  tienen  que  ser  necesariamente  e  Stic  di  os 
para  permitir  mediciones  precisa»  de  la  grasa,  lo  que  corduec  a  dificultades  en  la 
Lntroduedéin  en  d  frasco  de  muestras  que  no  sean  liquidas  o  que  fluyan 
libremente,  como  quesos  y  carne,  los  cuáles  se  digieren,  en  un  vaso  y  después  se 
pasan  al  matraz  para  la  separación  y  medido  n  de  la  grasa. 

Se  desarrolló  para  determinar  el  contenido  grasa  <k  la  loche  y  la  nata,  pero  d 
pioond  i  miento  primitivo  ya  se  ha  modificado  y  actualmente  puede  aplicarse  a  la 
mayor  parte  <k  los  restantes  productos  lácteos,  incluyendo  talados,  quesos, 
mantequi  Da  y  sue  ro . 

No  determina  fosfdl  ipiíteis  en  productos  lácteos  y  no  es  aplicable  a  productos  que 
contienen  chocolate  o  aztaar  afiadida. 

12  J. 2.2  Método  de  Gciber 

NMX-F- 587^982 


El  método  consiste  en  sqjarar  la  grasa  ¿te  otro  di  un  ncdpicntc  medidor,  Damado 
butirómetro  (ver  Figura  12  ó),  medir  el  volumen  c  Lrui icario  en  un  Tanto  por 
e  Lento  en  masa. 

La  separa: ¡ón  completa  de  k  grasa  precisa  la  dcstrucdón  de  k  envoltura 
protectora  de  los  glóbulos  grasos  con  el  uso  de  Hz504  con  ce  ntrado,  de  entre  el  90 
y  el  9  L  %  en  masa. 
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FIGURA  I2,S  Butiro  metro  para  método  Gerber 


El  áddo  sulfúrico,  oxida  c  hidioli¿a  los  componentes  orgánicos  de  la  envoltura 
protccto ra  de  los  glóbubs  de  grasa,  las  Fracciones  de  las  albúminas  de  loche  y  la 
lactosa.  Al  añadir  alcohol  amílico,  se  Facilita  la  separación  de  la  fase  y  al  Final, 
resulta  una  linea  divisoria  daia  entre  la  grasa  y  la  solución  ádda  El  alcohol 
isoamil ico  generalmente  previene  la  carbón izadón  dd  azúcar  encontrado  coo  d 
método  icgo  tai  de  Bahoock. 

En  la  escala  dd  butirómetro  se  puede  leer  el  contenido  en  grasa  de  la  ledic  como 
contenido  de  masa  en  un  tanto  por  dentó. 

1 2.2.2  J  Método  Detergente 

El  prindpio  de  este  método  es  que  el  deteigcnte  reacciona  con  la  proreina  para 
formar  un  complejo  proteina  -  detergente,  que  rompe  la  cmuláón  y  libera  la 
grasa.  Originalmente  se  desarrolló  para  determinar  grasa  en  leche,  a  Fin  de  evitar 
las  propiedades  co  masivas  del  H:SC^  en  el  método  Babcock. 

La  leche  se  pipetea  en  un  recipiente  Babcock,  se  anade  un  deteigcnte  an iónico 
(FosFato  dioctfl  de  sodio)  para  dispersar  la  capa  de  proteina  que  estabilízala  grasa 
y  liberarla,  se  añade  un  detergente  no  iónico  hidrofUtco,  (polio xietilcno, 
monolanrato  de  sorbitat)  para  separar  la  grasa  de  otros  componentes 
alimenté:  ios.  El  porcentaje  de  grasa  se  mide  volumétricamente  y  se  expresa  como 
g  /100g de  alimento  (%). 
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1 2*2  J .4 Extracción  por  soJnblUxacióa .  Método  Rosp-Oottlie b 

AOAC  US*  Método  959 JOS 

Los  1  ¡pidos  asociados  pueden  ser  liberados  por  h Análisis  acida  ó  alcalina  si  la 
muestra  del  alimento  se  disuelve  completamente  antes  de  haoc  ría  extracción  con 
disolventes  polares  En  d  método  ácido  (proceso  de  Wcrncr-Sdimidl)  el  material 
escalentado  en  baño  de  agua  hi  rvicnte  con  ácido  dorhidrko  6M  para  disolver  las 
pnotdnas  y  separar  la  gasa  que  puede  ser  extraída  por  agitación,  cuando  menos 
tres  veces,  con  ¿tai  d  ¡etílico  o  con  una  mezda  de  éter  dktü  ico  y  éter  de  petróleo. 
La  hidrólisis  acida  tiende  a  descomponer  les  fosfelipidos,  por  le  cual  la 
correlación  con  la  extracción  con  do rofo rmo / metano!  puede  ser  pobre  en 
algunos  al  i  me  ntos. 

En  la  disolución  que  utiliza  álcali  (método  de  Rcse-Gottlicb),  el  material  se  nata 
con  amoniaco  y  alcohol  en  frió,  para  proseguir  con  la  extracción  de  la  grasa  con 
una  mezcla  de  éter  etílico  y  éter  de  petróleo.  El  alcohol  precipita  ks  proteínas  que 
se  disudven  en  el  amoniaco;  entonces  las  graas  puoden  ser  extraídas  con  éter 
etilieo.  El  éter  de  petróleo  reduce  la  proporción  de  agua  y  consecuentemente 
también  las  sustandas  no  gi  asas  solubles,  tales  como  la  lactosa  en  d  extracto.  La 
cxtra:dó  n  alcal  i  na  da  resultados  muy  exactos,  lo  que  luce  que  la  té  cu  ica  sea  muy 
recomendable  sobre  todo  ante  una  elevada  concc  rttiac  ió  n  de  azúcares  (ver  Figura 
12  7). 

Notas; 

1.  Si  se  cuenta  con  la  centrifuga  dd  Mojonnicr,  se  centrifuga  durante  un 
minuto  (una  vudtapor  según  do  1 . 

2.  Si  no  se  cuenta  co  n  la  ec  ratrifuga  se  agita  y  deja  repo sarde  6  a  12  horas 
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FIGURA  123  Metodología  para  grasa  butírica  Rosc-Gcíüidj 


Pesar  L  .00  a  1 .25  g;  de  muestra 
en  polvo  y  adicionar  9  mL  de 
agua  depilada  ealie  nte 

1 


Agitar,  en  Triar  a  te  mpc  laru  ra  ambiente 


1.5  mide  NH^OH  grado 
reactivo  y  10  mü  de  alcohol 
etilico  desnatu  ral  izado  al  $5%. 

|  Agitar 

Ad  iü  ionar  25  miL  de  éter  edl  ico 
bajo  en  resduos  no  volátiles 

|  Agtar  90  segundos 

Agrega  ¡  25  mL  de  ¿te  r  de 
fe  tro  to 

|  Agitar  90  sqgu  ralos 

Se  parar  Ja  capa  etérea  de  la 
acuosa,  por  ocntrifr^gadon,  o 
reposo,  lrasta  que  la  capa  del  éter 
esté  dara  y  roe  ibirla  en  un 
roe  ¡picnic  a  peso  contante  (Pl) . 

\ 

Enjuagar  conétcrík  pctmko  d 
borde  <kl  roe  pie  rite  extractor  y 
este  liquido  se  vierte  también  en 
la  cápsula. 


Medir  LO  mL  de  muestra  liquida, 
transferlral  recipiente  de  Mojan  ni er 
o  a  u  na  pera  de  decantación 


%GJt-  =  Ff-FL  *  tOO 
Muestra  (¿i 

t 

Evapo  raí ,  enfriar  d  rcdpien  te  en 
desecado  r  y  pesar  (Pf>. 

1 

Hacer  una  tercera  extracción  an 
adición  de  atrobel 

t 

Centrifugar,  decantar  el  éter  y 
deportarlo  ene!  recipiente  a 
peso  constante 

t 

Repetir  kis  pasos  de  lavado  y 
agitación  con  15  miL  de  cada  uno 
de  los  éte  res 

t 

A badir al  residuo  dd  recipiente 
extracto  r  45  mL  de  akobel  y 
mezdar  perfectamente 


1 3  ü 
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E  2  2 . 5  Métodos  de  drtrmii  clacído  de  cura,  ponentes  propios 
índice  de  Acidez 

AOAC  Iff*  Método  942.Í5;  NMX-FF-ÜI M9K2 

El  irrite  de  aádez  se  define  como  las  mil  ¡gramos  de  NaOH  o  KOH  necesarios 
para  neutra]  izar  los  áádos  gr  aaos  1  ibres  prese  ntes  en  1  gramo  de  aec  ite  o  gi  asa,  y 
con  a  iruye  una  medida  del  grado  de  hidról  ¡as  de  una  grasa.  Todos  los  ^reites  y 
las  grasas  tienen  ácidos  grasos  libres  y  algr  ros  los  tienen  en  grandes  camüadcs. 

La  causa  de  la  existenda  de  áddos  grasos  libres  es  la  activüad  cnzimática  de  las 
1  i  pasas  Todas  las  semillas  y  los  frutos  oleaginosos  tienen  presentes  algunas  de 
estas  enzimas  lipdlitkas  que  se  encuentran  tanto  en  d  eusbrión  eomo  en  el 
mesoearplo  dd  fmto.  Por  este  motivo,  el  aceite  de  arroz  y  d  de  palma,  por  lo 
general,  tienen  una  acidez  muy  alta. 

El  Indice  de  addez  es  considerado  como  una  medida  dd  grado  de 
descomposición  dd  acáte  o  grasa,  por  acción  de  las  li pasas  o  por  alguna  otra 
causa.  La  deseo mpoae iñ n  se  acelera  por  la  luz  y  el  calor.  Como  la  randdez  se 
acompaña,  usual  mente  por  la  formación  de  ácidos  grasos  libres,  entonces  la 
determ inación  es,  con  frecuencia,  usada  eomo  una  indicación  general  de  la 
condición  y  oomcstibilid^J  de  los  ace  ¡les  y  grasas. 
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FIGURA  L2J  Metodología  pn  4  deie  mii  n  at  i  ndice  -d-c  -a:  i  de  2 


Tomar  la  muestra  de  acuerdo  al  grado  de 
acidez  previsto  {desde  fl.f  g.  país  un  giado 
de  acidez  de  L5  a  75,  hasta  20g.  para  uno 
me  1x5 1  a  I) 


] 

Disolver  en  5fl  a  L50  n 

éter  didilioo-e  tan 

previamente  n 

sL  de  una  meada  de 
o!  de  95%,  1:1, 

cutral  izada 

Valorar  con 
NaOHO.  LN  (N)  y 
fenolftaldna  (V) 


C  alelí  lar  como  Áddo  Oleteo 
rTi  iN'.  íMEo.  Ácido  Oíekol  JIPO:. 

Muedra  (g) 


Notas: 

1.  Si  la  disoludón  se  enturbia  durante  la  valoración,  aúadir  una  cantidad 
ai  fe  ¡ente  de  la  mezcla  de  disolventes  para  que  la  d  isoludón  se  adare . 

2.  La  ookijaeión  rosa  de  La  fcnolftaldna  dd>e  permanecerá]  menos  durante 
10sí£uií3os. 

3.  FJ  peso  molecular  dql  áe  do  oldoo  es  282. 
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I  i 2 .3,2  Indice  dr  peróxido 

AOAC  Itf4  Método  965.33 


Mide  d  Ai&do  de  oxidación  de  ] ¡pidos  en  giasasy  aceites  peno  no  su  estabiidad. 
Se  define  con»  los  mi licqui  vale  rales  de  peróxido  pof  Kg  de  grasa,  es  una  medida 
de  i  a  rórmadón  de  grupos  peróxidos  o  hidiopo  óxidos  que  son  los  productos 
ira  tziales.de  la  o xidadón  de  lifi  des  (ver  Figura  12.9). 

Tiene  iclacion  oora  el  índice  de  peróxido  y  la  ranádez  de  las susianc ias grasas.  Sin 
embargo,  hay  hacer  notar,  que  ias  earaeiü  isiieas  del  aocitc  juegan  un  papel  muy 
importante.  Asi,  aceites  cora  alio  Índice  de  yodo,  le  radián  un  Índice  de  peróxido 
alto  al  comienzo  de  la  lanádez  y  aceites  con  bajo  índice  de  yodo ,  tendrán  i  nd  ice 
de  peróxido  bajo  al  inicio  de  la  rancidez.  Dehe  también  establecerse  con  elación 
entre  el  indice  de  peróxido  alto  y  las  características  organolépticas  de  randdez 
antes  de  llegar  a  conclusiones  definitivas 


FIGURA  12,9  Metodología  para  determinar  índice  de  peróxido 


Pesar  de  L  a  5  g  de  muestra 
Añadir  20  a40  mL  de 

Agitar 

0.5  mL  de  Kl 

ácido  acético  t  do  reformo 

disolución  oo  mpieta 

(solución  sarurada) 

3 : 2 

20  nd.  de  a^ja destilada 


0.5  mi.  de  indicador 


Agitar 

Reposar  L  mío . 


Titular  con  Tbari  fato  de 
sodio  C.LW  ó  0.01N(N) 
1  lista  col  oí  a;  ión 
i jge  lamente  amarilla  (V) 


solución  de  almidón  ai  1% 


{color azul  obscuro) 


1F  -  (N)  (MEq.  Tfodanato)  (1  OO) 

Ministra  (g) 

Titular  hasta 
desaparición  del 
color 
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Notas: 


I.-  Pie  paiar  una  muestra.  BLANCO  y  seguir  todos  los  paso s4  al  final  se  restara  de 
la  valora:  ion  de  la  mucura 


112JJ  Indice  de  yoda 

AOAC  ítf*  Ed.  Método  924U  W 

Se  defi  ne  con»  el  peso  de  yodo  absorb  ido  por  la  muestra  en  las  condiciones  de 
tiahajo  que  se  especifican,  determina  el  grado  de  instauración  de  una  grasa  (ver 
Figura  L2.LÜ).  El  Indice  de  yenk  se  expresa  en  jarnos  de  yodo  que  se  rijan  en 
LOO  g  de  muestra. 

Notas: 

1.  Preparar  una  muctfra  BLANCO  y  seguir  todos  les  pasos,  al  final  se 
restará  de  la  valoración  de  la  muestra. 

2.  Para  las  muestras  con  un  Indice  de  yodo  inferiar  a  L50,  mantener  ks 
matraces  en  la  oscuridad  durante  1  hora;  para  las  muestras  con  un  ira! ice 
de  yodo  superior  a  L50,  asi  como  en  d  caso  de  p  reductos  pol  imcrizados  o 
considerablemente  oxidados,  mantener  en  la  oscuridad  durante  2  horas. 

3.  El  al  mi  don  se  prepara  mezclando  5  g  de  al  midón  soluble  con  30  mL  de 
jgui,  añadir  La  mezcla  a  LODO  mL  de  agua  en  ebuüiáón,  hervir  durante  3 
mi  ñutos  y  dejar  enfriar . 

4.  El  peso  molearlar  del  yodo  es  L2Ó.9. 

5.  Se  tomará  como  resultado  la  media  aritmética  de  dos  déte  rminadones, 
áempre  que  se  cumpla  el  requisito  establecido  con  respecto  a  la 
repctibildad. 

ó.  La  sedición  de  tiosülfato  sódeo  (0.  L  mol/L  de  NajS^Oj-SHjO),  se  valora 
como  máximo  7 días  antes  de  su  uso. 
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FIGURA  12dü  Método  loga  paridcicmiirui  indico  de  yodo 


Pean  de  0.1  a  O.ó  ¿de 
mué  iua  en  capsula  de  vidrio 
c  introducirla  en  un  matraz  de 
500  mL 


Tapar  d  matraz,  agitar  y 
colocarlo  al  abrigo  de  la  luz 
de  L  a  2  horas. 

I 

Aliad  ir  20  niLdcKI  (10% 
p/v)  y  L50  mL  de  agra 
destilada. 


* 


*■ 


Agregar  20  mL  del  disolvente 
de  g  rasare  id  oh  exaro :  ád  do 
acerico  1:1). 

I 

Aliadir  25  mL  del  reactivo  de 
Wijs(9grdclC13  +  9del2 
en  ácido  acético) 


Titul  ar  con  tkjsul  lato  sódico 


0.1  N(N)  basta  la 
desaparición  casa  total  del 
color  amarillo  pmduc  ido  po  r 
d  yodo. 


Calcular 

%  lodo  =  (V)  (N)  (MFq.  J)(]00| 
Muestra  (g) 


1 


1 


Indicador  ¡almidón  b  dio  liza-do 


I 

Continuar  la  valora:  ion  liasta 
d  momento  predso  en  que 
desaparezca  d  coloi  azul 
después  de  una  agitación  muy 
i  ntensa  (V) 


Principios  básicos  de  bromatDbga  par  a  estudia  ntes  de  nutridón 
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1 2*2.3  A  índkf  dr  tira ¡trtógr no 

AOAC  lé*  Fd.  Mí  todo 

Este  Índice  es  función  de]  grade  de  instauración.  5c  determina  por  la  fijación  de 
tiúciantgeno  (SCNfe,  y  convene innaJ mente  se  expresa  por  el  peso  de  iodo 
equivalente  al  {SCNjt:  absorbkio  por  LOO  partes  c n  peso  de  la  grasa  (va  Figura 
12.11).  El  tiodanogeno  se  fija  sobre  los  dobles  enlaces  como  los  halógenos.  & 
menos  reactivo  que  ¿stosy  su  fijación  solo  es  cuantitativa eon  d  ácido  oldeo.  Se 
considc ra  que  apmxinaadan^nte  d  (SCN^  se  fija  sobre  un  doble  enlace  del  ácido 
1  indeko  y  sobre  dos  dobles  enlaces  dd  ácido  li  Helénico. 

Rcaliaar  un  e  nsayo  un  blanco,  sin  mate  na  grasa,  en  las  mismas  condk  iones. 


144 


Principios  básicos  de-  bromatologla  pa  ra  estudiantes  do  n  utrtelón 


FIGURA  ia.ll  Mctoddipgia  para  dele  iroinar  Indice  de  hocunogcno 


Fcsai  en  un  matraz  de  baca 
esmer  Dada  y  de  acuerdo  al  índice 
esperado  la  muestra  ±1  mg 
adicional  solución  de 
tioeianógeno  en  un  L50  %  en 
exceso  y  disolver  en  10  mL  de 
tetradoruro  de  carbono  (de  0- 
150,  pesar  0.5  a  0.15g  de 
muestra  y  aüadir  25  a  50  mL,  De 
reactivo) 


Agregar  25  o  50  mL  de  la 
solución  de  tice  ianógeno 


Mcsclai  por agitac ion,  dejaren 
laoscuiidal  dotante  24  horas.,  a 
una  te  nape  ratu  ra  de 
apioximadame  ntc  20 

1 

2g  de  ioduno  potásico 
pulverizada 

i 


Valorar  con  tiosul  fato 
sódico  0. 1  N(N)  1  las-ia 
desaparidón  dd  color 
azul  después  de 
enérgica  agitac  ió  n.  (V) 


Indicador 
Almidón 
hidrol  izado 
- 


Agitar  3  m  in  utos 

1 

30  ni,  de  agua  dcstOada 


TT  =  Qfl  fMi  JaiíEa.  Yodos  UOIti 
Muestra  (g) 
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12,2.1.5  Indi  ce  de  saponificación 

AOAC  íó*  Fd.  Método  910.  LéO 

El  índice  de  saponificación  (IS)  peí  mi  te  determinar  si  predominan  los  ácidos 
glanos  de  cadenas  largas  ó  cortas,  se  expresa  con»  la  cantidad,  en  r^g,  de 
bdnóxdo  de  potasio  necearía  para  neutral  izar  los  ácidos  Ibresy  sapo  nificai  los 
¿acres  p  resentes  en  L.Ogdc  muestra  {ver  Figura  12.12).  Si  predominan  losácdos 
grases  de  cadena  cortad  LS  aumenta  y  con  bs  de  cade  na  laiga  áian  i  nuye . 


FIGURA  12.12  Método  kigia  para  determinar  de  índice  de  saponificación 


Pesar  L  .5  a  2  g  de  muestra, 
en  un  matraz  crknm<ycr 
de  250  miL,  p  reviamente 
pesado. 


Agregar'  25  miL  de 
Vi  id  róx  do  de  potasio 
alcohólico  05  N 

1 

Calentara  re  Rujo  30  min  utos 

i 

Titular  el  KDH  en  exceso 
con  Hd  05  W  (A) 


l 


is  -  lA  -moa.Mi 

R  cáliz  ai  una  determinación  en  Mueiea(g) 

blanco  (B)  _ ~ _ 


Nota: 


Si  el  aceite  ha  ado  saturado  con  dióxido  de  carbono  para  su  conservación, 
colocarlo  en  un  cristalizador  dentro  de  un  deseeaior  al  vacio  durante  24  horas 
antes  de  pesar  la  muestra  para  el  ensayo. 
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\12Jt.6  Indice  de  refracción. 

AOAC  Ift*  Fd.  Mdtodo  921  jOB 


El  índice  de  refracción  (IR),  es  caractcr&ico  para  cada  tipo  de  gasa  y  les  valores 
varían  de  acuerdo  a  la  kugitud  de  las  cadenas  de  los.  áddos  grasos  ,  del  grado  y 
tipo  de  in  saturación,  oxidación,  tratamiento  al  calor,  temperatura  de  análisis  y  d 
contengo  de  grasa,  permite  al  igual  que  otros  criterios  de  pureza  detectar 
adulteraciones. 

La  grasa  es  extrakla  con  un  solvente  (bromonaftalcno)  y  el  índice  de  ic  fricción 
dd  sobe  lúe  es  compararte  con  d  de  la  sólue  ion  grasosa  y  la  grasa. 

El  Índice  de  ic fracción  disminuye  tanto  cuarto  aumenta  k  temperatura  como  k 
longitud  de  onda  del  rayo  luminoso. 

El  índice  de  i  «fracción  del  disolvente  debe  diferir  oonsiítera.blcmcntc  dd  aceite 
con  d  que  vaya  a  emplearse.  Es  preferible  que  tenga  un  abo  punto  de  ebullición 
paia  evitar  evaporación . 

Calibración  del  Lnstriinrento 

La  calibradón  dd  instnj mentó  debe  verificarse  efectuando  una  pruehacon  una 
placa  de  Irdice  de  refracción  oonoddo,  que  generalmente  se  obtiene  al  adquiriré! 
rcfractómctro.  La  placa  se  adhiere  al  prisma  superior  por  medio  de  un  liquteo  de 
alto  Lndke  de  ¡c fracción  (generalmente  brennonaftaleno)  y  se  efectúa  k  lectura. 
Leu  errores  pueden  ocnrqgiise  por  medio  del  tornillo  de  ajuste. 

Dctcftaiinadófl  del  frútice- de  re  fracción 

1. Después  de  calibrado,  el  refractó  metro  se  coloca  frente  ala  fuente  de  luz; 
se  insertad  termómetro  y  se  ajusta  k  d  reíd  ación  de  agua  de  manera  que 
los  prismas  siquier  an  la  temperatura  ade  en  aria.  Los  prismas  se  limpian 
con  d  disolvente  y  se  dejan  secar. 
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2. Se  coloca  una  gata  de  la  muestra  »bre  d  prisma  inferió r  y  se  presiona 
con  el  superior  hasta  que  arribos  queden  juntos.  Se  ajusta  la  luz  de  mane  ta 
que  penetre:  en  el  aparato.  Se  enfoca  el  ocular  sobre  las  lincas 
transve  rsaks  c  ruadas  y  sobre  los  lentes  de  la  escala. 

3. Moviendo  el  braza  dd  prisma  se  encuentra  que  la  paite  baja  dd  campo 
está  obscura  y  la  aipcrior  iluminada.  En  general  la  linca  divisoria  siempre 
es  colorida.  Se  gira  la  cremallera  de  ajuste  cromático,  haia  que  aparezca 
una  linea  Fura  de  sépame  ion  perfectamente  definida 
4. Se  mueve  el  brazo  del  prisma  hasta  que  la  linca  de  separación  se 
encuentre  en  la  intersección  del  retícula. 

5. Se  toman  varias  k  duras  dd  Indice  de  refinación  en  la  escala  lrasta  la 
enalta  c  ifr a  dec  imal . 

Expresión  de  rcailtadoe 

El  promedia  de  las  lecturas  e  feeruadas  nos  da  d  tndiac  de  refracción  buscado.  En 
caso  de  no  disponer  del  tcrmribaflo  a  temperatura  constante,  la  corrocdón  dd 
Índice  de  refracción  por  terree  rato  rase  hace  utüiaanio  la  siguiente  expresión: 

n  =  n'  +  C{t -t) 


Don  Jet 

n  -  Lectura  de  la  te  mpe  ratu  ra  de  refe  rene  ia 

n"  -  Lectura  ík  la  te  mperatu  ra  t'  en  K 

t  =  Temperatura  de  refere  lid  a 

f  -  Te  mperatura  a  k  cual  se  hizo  I* lectura  ri 

C  =  0.000  M5  para  grasas 

C  =  0.000.385  para  aceites 

C  -  0.00045  para  ace  ites  esendaks. 
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CAPITULO  13 


Estudio  bromatológico  de  los 
hidratos  de  carbono 


13.1  Propiedades  de  interés  bromatológico  de  Jos  hidratos  de 
carbono 

Les  hidratas  de  caito i»  conaituycn  las  tres cuarta»  partas  del  peso  soco  de  todas 
las  pinnas  terrestres  y  marinas,  caán  presentas  en  iodos  los  granes,  verduras, 
hortalizas  y  Frutas  consumadas  por  d  hombre  y  pueden  divdirsc  en  2  glandes 
ramas:  los  hidratas  de  carbono  mctabol cables,  aquello»  que  aportan  cnchi.ii  y 
sabor  y  los  no  metabolizáhlesí  fibra),  los  que  concluyen  las  estrtaturas  edulares 
de  los  vuélales  y  eje  reen  un  efecto  p  retador  sobre  d  trina  to  gastrointestinal  y  la 
p  revendón  y  evoludón  de  diversas  patologías. 

iJt  .1 .1  l-Ii  dr  aros  de  carbono  metaboEi  rabies 

Entre  los  mo  no  sac  áridos,  disacárdes  y  derivados  importantes  en  la  al  i  mentación 
se  encuentran: 

*  Glucosa:  Es  d  principal  combustible. 

*  Fructuosa:  Se  conoce  corno  d  azúcar  de  la  Finia. 

*  Galactosa:  Se  sintetiza  a  partir  de  glucosa  L  fosfato  por  acción  de  la 
qaimerasa,  se  encuentra  en  glocoli  pidos,  ptctacglucanosctc. 

«  Laetasa:  Es  el  azúcar  de  la  leche  y  esta  oo  nstituido  por  u  na  mol&úla  .de 
ghícoa.  yuna  de  galactosa. 
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*  Sacarosa:  Azúcai  de  la  carta  constituida  por  mu  molécula  de  glucosa  y 
una  de  fi uauosa.  está  presente  solo  en  pequeñísimas  cantidades  en  la 
mayoría  de  los  alimenten  ve  ge  tale  i,  por  lo  que  la  mayor  paite  de.  la 
sacarosa  de  la  dieta  procede  de  alimentos  modificados. 

*  Maltosa:  Conáituida  por  dos  moléculas  de  glucosa  y  obtenida  de  la 
hidrólisis dd  almidón. 

*  Fdioks:  Derivados  de  la  reduedón  de  los  monosacáridús  (scnbitol, 
mahitol  e  iso  nubosa). 

*  O  igosacáridos:  (iraliodcxTii  na  y  fructoligosacáridos). 

*  Pol isacárüos:  (almidón,  amiba.  amilopcctina,  glucógeno,  celulosa, 
poctina,  qu  iri  na  e  Lnulina). 

*  Ác  idos  uránicos:  (compone  ntcs  de  peetinas). 

4  Aminoazóeares:  (componentes  de  glucopioicinas) . 

■*  Dcsoxiazúcaies:  (^ucop roteinas que  dete  rmi  nan  los gi upes sangui neos e 
integran  el  ADN). 

I  ÍA.2  Hidra  tus  de  carbono  tro  mctabolizablcs 

El  Agricultura!  Research  Service  del  U5DA,  lia  introducido  un  concepto  dd 
sigiiftcado  de  fibra  bruta,  la  definen  sobre  bases  nutritivas,  como  las  suaandas 
vegetales  inao ludes  no  digeridas  por  las  enzimas  diastáticas  o  proteo! Éticas^ 
nutritivamente  inútiles  excepto  por  fermentación  microbiana  en  d  ti  acto 
digeaivo  de  los  ani  males.  Está  fo  rmada  fundamental  me  ntc  por  cdülosa,  1  igni  na  y 
pentosas,  que  junto  con  pequeñas  cantüades  de  suaandas  nitrogenadas 
constituyen  las  estmctuias  celulares  de  los  vegetales. 

Lea  hidratos  de  carbono  en  los  alimentos  muestran  propiedades  dive  isas  y  son 
entre  otras  cosas: 

1 .  Qui  micamc lite  nc otros,  estables  a  pH  c ntre  J  y  7  c n  soluc  iones  acuosas,  a 
pH  alcalino  se  cnolLzan  con  fraccionamientos  moleculares  y  en 
so  bidones  áddas  pierden  agua  sin  modificar  la  integrü^l  de  la  cadena. 
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2.  Por  su  solubilidad,  tienen  capa: i-dad  de  ljgii  agua,  a  través  de  los  gmpos 
hidrcorilo  Id  que  les  permite  formar  jarabes  y  controlar  la  actividad 
acuosa,  propiedad  que  se  comjoc  como  "humectan:  ¡a" .  Fot  eje  mplo ,  b 
fructosa  es  el  monosacárido  más  soluble  seguido  de  la  sacarosa  y  k 
glucosa  mientras  que  la  botosa  es  el  menos  soluble  por  lo  que  se  cristal  iza 
más  FácD  mente. 

3.  Estimulantes  del  sabor,  apollan  dulzor  acorde  a  su  estructura  y 
concentiacion.de  tal  mane  raque  al  ser  más  concentrado  no  tiene  poiqué 
ser  más  dulce.  El  grado  de  dulzor  es  variable  en  función  de  diversos 
factores  como  eonñguradán ,  fo  rma  bajo  b  que  se  encuentie  (e  ristal  i  na  ó 
sol  ubi  Ib  ada),  grado  de  acidez,  temperatura  entre  o  na».  Pana  igualar  d 
sabor  dulce  de  1  g  de  lactosa  sólo  necesitaremos  0.25  g  de  sacarosa  que  es 
d  azúcar  de  re  lerenda  con  un  valor  <k  dulzor  de  L  00,  aunque  la  Fmetosa 
tiene  un  vale  i  de  L  74  y  la  glucosa  tan  sedo  de  74. 

4.  Fermentan  bajo  oonecntradones  que  no  afecten  d  equilibrio  osmótico  de 
las  células. 

5.  Amorfos:  Pueden  permanecer  en  estado  no  cristalino  por  lo  que  tienen  la 
capacidad  pata  formar  soluciones  sobresatui adas  (jarabes  almíbar  de 
frutasen  conserva)  o  eaados  vitreos  (caí  anido  dure). 

6.  Modifican  d  color  y  sabor,  por  acción  del  calen  (earamclizadón),  de  los 
aminoácidos  (reacción  de  Maillard),  por  poümcrizactin  (edor)  ó 
Fragmente  ión  (aromas). 

7.  Fijan  los  aromas,  por  inte  ace  ión  con  compuestas  vólátDcs  caibon  ilioos 
(aldeh  idos,  cero  ñas,  éac  res  de  áddos  car  box  0  icos) . 

13.2  Métodos  de  análisis  de  azúcares 

El  análisis  los  azúcares  en  los  al  imentos  perague  2  objetivos  fundamentales 

1)  la  identificación 

2)  lacuantificaeión  aproximada  de  azúcares  torales  ó  de  oadanru  de 
cíes  en  un  alimente  en  partícula r. 

Para  legrar  la  identificación  de  los  hidratos  de  carbono,  se  recurre  a  técnicas 
c  re  matogi  afleas,  ya  sea  en  capa  fina  ó  por  cromatografía  de  líquidos  de  alta 
efidenda  (HFDC  siglas  en  inglés). 
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Faia  c  10  imtoa.1  afia  c  n  cana  fina,  son  particular  mentí  útiles  las  láminas  de  alica- 
gelG  preparadas  co n  ác ido  bórica  0.1N  ó  ácido  acético  para  reducir  la  afinidad 
de  ¿i  upo»  hidrosilo  po r el  gcl  de  sílice  y  corra  Fase  móvil  se  utilizan  rrazdas  de 
mctil  et¡1  cctona-áddo  acétko-mctanol  {60  :  20  :  20)  que  separa  la  glucosa  de  la 
sacarosa  y  de  butano! -acetona -agua  {40  :  50  :  LO)  que  separa  la  Fluctuosa  de  la 
sacarosaó  sepáralos  di  de  los tr ¡sacárteos. 

Las  manchas,  de  azúcares  se  pueden  revelar  utilizando  anilina  Ftalato  y  dan 
manchas  a  manilo  parduzco  que  fiuotecc  n  bajo  la  luz  ultravioleta. 

El  cáteúlü  para  determinar  el  azúcar  es  a  través  de  un  indice  de  rcfcrcnc ia  (R F) 
que  jelackma  las  disiandas  que  recorren  en  la  capa  Fina  tanto  d  solvente  como 
las  muestras  de  azúcares  y  que  considera  la  distancia  que  recorre  el  solvente 
coira  100,  asi: 


RF 


Diáanda entre  d  centro  de  la  mancha  y  dd  origen 
Distanda  que  migrad  disolvente  {10D) 


Ejemplos  de  RF : 

>  Lactosa  -  26 

>  Maltosa  =  44 

>  Sacarosa  =  45 

Cuaitificadúo 

La  cuantificación  aproximada  de  los,  hidratos  de  carbono  se  fundamenta  en  las 
reactividades  de  los  dive  isds  ti  pos  de  éstos,  acordes  a  su  estructura. 

Los  métodos  clásicos  para  la  determinación  de  azúcares,  se  basan  en  tres 
pr  inc  Épios  fúndame  ntales: 

1.  Reducción  de  uñad  iaoludón  alcalina  de  cobre 

2.  Déte  tminac  ion  de  la  actividad  óptica  {polarimetr  ia  y/o  refractóme  tria) 

2.  Rase  dones  color  uncu  ¡cas,  enzimáticas  y  no  enzimátieas 
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Todos  los  monosacáridos  y  algunos  dita:  áridos,  contienen  un  ¡5  upo  aldehido  ó 
cotona  lihic  que  actúan  como  agentes  reductores,  no  asi  las  disolta  iones  de 
disacáridos  {sacarosa)  los  que  se  consideran  no  reductores  y  que  por  hidrólisis 
acida,  rinden  moléculas  de  monosacárüos  {ver  Figura  13 .1  y  L32). 

Todos  los  métodos  pana  determinación  de  bexosas,  están  basados  en  d  hedió  de 
que  las  disoluciones  ik  un  as  de  estes  azúcares  reducen  las  disolix:  iones  alcalinas 
de  las  sales  de  los  metales  pesados. 

La  reacción  tipo  es  k  que  tiene  l'pgar  entre  ks  dúobdones  de  azúcares  y  la 
solución  de  FE  HUNO  {sulfato  de  oobre,  tai  trato  sódico  potásico  e  h  id  ios  ido  de 
sodio)  que  por  calentamiento,  produce  un  precipitado  de  óxido  copioso, 
proporcional  a  la  cantidad  de  azúcar  préseme 

CuO  Cu-,0  =  Azúcar 

El  óxido  cu  proso  precipitado,  puede  dctcrminaisc  también  por  diversas  teen  Lias: 

a)  Gravimetrk,  socar  y  pesar  a  no  hay  sustandas  que  como  d  CALCIO, 
pr  ce  ip  ¡ten  con  d  tartrato . 

b)  Electro! isas  -  turbidimctriai  disolvere!  CtfeO  en  HNG3y  cloctnolizar  el 
cobre,  a  badil  IK  para  titular  eon  tkisiüfato  sódico. 

c)  Turbid  imctrla,  diaolvef  d  Cu¿G  en  una  disobdón  de  sulfato  férrico  y 
titular  oonpermar^ganatci  de  potasio  {KMNO*). 

Los  métodos  previamente  mencionados  son  llamados  UNISON -W  AL  KER. 

Existe  también  d  método  de  EENEDÜCT  parad  que  se  utiliza  una  disolución  de 
citrato  de  cobre  {Cu”1  -v  Cu'). 

El  método  de  TOLLEN  que  utiliza  una  disobdón  amoniacal  de  plata  y  forma 
un  espejo  brillante  de  plata  de  me  ntal  en  d  tubo  de  ensaye  {Ag‘  -*  Agfl). 

Ere  Igual  manera,  los  azúcares  redudores  pueden  reducir  al  áddo  3,5- 
dinitmsalidlieo  {DN5)  bajo  déte  rm  inadas  cord  ¡dones. 
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Es  necesario  hacer  notar'  que  ya  que  los  grupos  fundón  ales  {aldehido  y  cotona) 
1  ihics  son  los  que  pan  icipan  en  las  reaedones  de  reduedán ,  la  roed  ¡don  por  esos 
métodos  de  disacáridos  oomo  k  sacarosa  ó  polisacárdos  como  el  almidón  debe 
ser  precedida  por  un  proocso  de  hidrólisis  acida  que  rompa  las  ligaduras 
existentes  entre  los  monosacáridns  que  los  conforman,  del  mismo  modo,  se 
considera  que  tanto  los  aminoácidos  co nao  las  proteínas  presentan  reaedones  de 
reduce  ion  de  los  metales  ales!  ¡nos  po  r  lo  que  ante  un  elevado  contenido  de  éstas 
moléculas  en  un  alimento,  se  procederá  a  una  precipitación  con  d  empico  de 
acetato  de  pío  mo  antes  de  la  med  ¡c  ¡ó  n  de  los  azúcares. 

Para  1  a  dete  ren  inadán  de  azlkarcs  totales,  se  han  obtenido  buenos  resultados  con 
el  uso  de  métodos  espectro íotométrkos  enzimáticos  y  no  cnzimáticos,  en  el 
primer  ¿aso  se  tienen  bs  métodos  de  Dubois,  el  de  Anltona  -  áddo  sulfúrico  y  el 
de  reduedón  del  ácbo  3.,5-dinitrosálidlioo  (DNS). 

El  método  de  Dubois  utiliza  k  rcaedán  del  fenol  /  áebo  sulfúrico,  este  último, 
reacciona  con  el  ácido,  d  cuál  causa  dcsliidr atadón  dd  monosacárido ,  y  forma 
un  furFurál,  que  reaccbna  con  el  fenol  formando  un  compuesto  altamente 
conj  ugad:' ,  oob  ii  do  que  puede  leerse  a  u  na  aliso  ibanciade  490  n  m. 

En  el  método  de  Amona,  al  igual  que  el  anterior,  d  medio  ácido  hidroliza  el 
ehlaoc  glueosidico  de  la  sacarosa  y  los  momsacáridos  resultantes  reaccionan  con 
laantrona  produciendo  un  color  vende  -  azulado.  La  oo ntami nac ió n  con  celulosa 
o  fibras  debe  se  r  rigurosamente  evitada 

El  método  de  reducción  -del  DNS,  solo  se  requiere  de  este  reactivo  para  formar 
con  d  sacárido  el  colo  r  que  se  leerá  a  540nm .  Sin  e  mbargo  se  ddac  eonside  rar  que 
si  la  muestra  contiene  di,  trio  páüsacáridoscon  más  de  un  componente  reductor, 
éaa  deberá  neutralizarse  con  NaOH  LN  para  evitar  una  podcrbrhkinólLsisácba 
(se  sebrestimark  k  cantidad  dd  sacárido). 

Si  la  mucara  contiene  protdnas  éstas  pueden  producir  falsos  negar  K os,  para 
evitados,  se  debe  desprote  i  ni  zar  con  áddo  acético .  Ej . :  a  5  mL  de  loche  alkdi  r  L 
mL  de  ádíb  acético  LN;  contri  fugar  a  4  .OÍB  rpm  durante  LO  minutos 
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En  les  métodos  aumáiioo*  esteno  Ibiométi  icos,  d  empleo  de  enzimas  puede 
ser  útil  izado  para: 

a)  La  determi nadon  de  bí  sustratos  de  k  reacción  enzi  mátiea 

b)  La  determinados  de  las  mismas  enzimas. 

Los  hidratos  de  carbo  no  no  son  volátiles  por  lo  que  para  medirlos  por  medio  de  la 
ero matogr aña  de  fases,  se  ¿kben  transformar  en  silanodcrivzdos,  en  reaedones 
cas: 

a)  Hesametildial  izano  +  piridina 
ib)  Trimetielo  rosilano  +  pirb  ina 


I3JIJ  Almidm  y  azucares  reductores  directos  (ARO}. 

Método  Lase  y  Eynota.  AOAC  Ittb  Ed_  Método  923.09,  NOM  ffió-SSA  1-1994 

Este  método  esta  fundamentado  en  la  rcaoeiéo  tipo,  misma  que  tiene  lugar  entre 
las  dtsohjdones  de  azúcares  y  la  sohrdón  de  FEHLlNti  (sulfato  de  cobre, 
tartrato  sódico  potasio  e  hi drú Mido  de  sodio)  que  por  calentamiento,  produce  un 
predpitado  de  ¿acido  cu  pío®,  propone  b  nal  a  la  cantidad  de  azúcar  presente. 
CuO->  CUjO  =  Azúcar,  cae  último  se  múk  por  tiiubmetria. 
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FIGURA  OiI  Metodología  para  determinar  almdón  y  azúcares  loducioies 
directos 


Factor  de  sedición  patrón 


Medir  en  un  matraz  5  niL  de 
agua,  5  niL  de  solución  A  y  5 
di!  de  solución  B  de  Fchlipg 


I 


Ebulición 


i 


Ebullkon 


Titular  con  scüudón  patrón  ó; 
Glucosa,  hasta  odor  pardo  con 
ton  do  rojizo 

Los  mi  gastados  del  patrón , 
convertirlos  a  npg  de  glucosa  y 
Rastrar  como  "A" 


Azúcares  reductores  directos 
<ARDj 


Pesar  [g  de  muestra,  aforar  a  LOO 
mL  con  agua  destilada 


I 


3  a  4  gotas  de  azul  de  Metilcnc 
al  L%  ó  1  niL  si  está  al  02% 


Medir  5  niL  de  lasoludón 
5  mL  de  sol  "n  A  de  Felding 
5  mL  de  sol  rn  B  de  Felilir^ 


d  a  4  gotas  de 
azul  de 

Metikno  al  L%i 


Ebu  D  idón 


Titular' con  solo: ¡ó n  patró n  de 
Glucosa,  hasta  odor  pardo  con 
fondo  rojizo. 

Los  niL  gastados  conve  iti  dos  a 
mgdc  Mucosa  y  Registr arcomo 
"B"' 


Cale ul  ai 

%ARD  -  ídülMím 
Mucst  ra 


J 


Fd:  Factor  de  diludón 
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I32Í  Azucares  reductores totales  { A  KT)  y  a  Lniidcrn. 

Método  Lañe  j  EynoH .  AOAC  1  fi*  Ed.  Método  923.1)9,  NOM  Oft^SSA  i- 1994 


FIGURA  13.2  Metodbloga  para  determinar  azúcar  es  redittof os  totales 


Pe  sai  Ig  de  mué  sil  i. 
Transferir  a  un  vaso 
Bcrzdius,  düuiren  40  n:;L 
de  agua  destilada  y  2.5  mL 
de  HQ 


Enfriar  y  neutralizar 

EniLLLdún 

potondométrieamente  con 

Reflujo  I  hora. 

NaOH al  50%  (La2mL 
por  goteo) 

Filtrara]  vado 


Aforar  a  100  mL  non  agua 
Destilada  (so  ludo  n 
problema) 

i 

3  a  4  gotas  de 

a7n  1  ¿te  Mrfil.íTifi 

Medir  5  mL  de  l  a.  sdludón , 

a]  1% 

5  mL  de  de  cada  solución 

A  y  B  de  Fehling 

Donde; 

A  ~  cqgdc  Mucosa  gastados  po  r  él  patrón 
Fd  =  Factor  de  dilución 


%  de  AJ  m  idón  -  <%  ART)  <0.94) 
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Nota: 


Si  a]  final  de  la  filiación  se  onsciva  material  gelatinoso  en  d  papel  se  Tendrá  que 
hacer  una  secunda  digestión,  por  leí  que  dicho  icsidoo  se  /egresará  al  vaso 
berzdius  anterio  miente  usado  Se  le  agregarán  1.0  mL  de  HO  concentrado  Y  50 
mL  de  agua  destilada;  se  llevarán  de  oikvo  a  ebullición  durante  otra  hora. 
Enfriar,  neutral isr  con  NaOH.  Ffltrar  d  liquido  neutral  iado  y  mezdario  eon  el 
liquido  obten  do  dd  primer  filtrado. 

13.3  Meto  dos  de  análisis  de  fibra 

Se  lia  determinado  que  la  dásúa  d  ¡gestió  n  ádda-alcalina  utiliza!  a  paia  obtener  la 
pin;  kan  fibrosa  de  los  vegetales.!  laque  se  denomina  fibra  bruta  da  una  cifra  que 
guarda  una  relación  variable  e  Lneicrta  con  el  valor  nutritivo  de  la  fibra  obten  da. 
El  método  ideal  debe  aislar  la  lignina,  la  cdiüosa  y  la  hemiceh/losa  con  un 
mínimo  de  sustancias  nitrogenadas.  El  residuo  óbtcni&i  por  digeaió n  ácido- 
alcalina  contúne  cantidades  considerables  de  proteina  vegetal  pe  id  úrdese,  en 
cambio,  parte  de  lignina,  que  se  gdatiniza o  se  disuelve. 

La  fibra  d  ictética  puede  ser  determinada  comúnmente  por  dos  aproximadones 
básicas:  gia  vi  métricamente  o  químicamente,  aunque  también  se  utflis.  un 
procedimiento  e nz i mático  rápido.  En  la  primera  aproxi  macún  los  hidratos  de 
carbono  digeribles,  lipidos  y  pío  teínas,  son  sol  úh  i  1  izados  selectivamente  por 
quimioos  y/o  enzimas.  Los  materiales  Indigeribles  son  recolectados  por  filtración 
y  d  residuo  de  fibra  es  c minificado  g¡ av imétr  icamc ote .  En  la  segunda 
aproximación,  los  loidratos  de  carbono  digeribles  son  removdos  por  digestión 
enzimática,  los  componentes  fibrosos  son  hidroliados  por  ácido  y  los 
□  jo  no sac áridos  son  medidos.  La  suma  de  los  monosacáridos  en  d  hdnolizado 
ácido  rqo  recae  nta  la  fibra. 

El  componente  alimenticio  que  es  más  problemático  en  d  aroálisis  de  fibra  es  d 
almidón.  En  amibas  aproximaciones  es  necesario  que  todo  el  almidón  sea 
rcmovdo  pata  un  estimado  exacto  de  la  flora.  Con  la  aproximación  gravimétrúa, 
la  remoción  incompleta  de  almdón  ¡na emana c'l  peso  del  resduo  y  abulta  d 
estimado  de  la  fibia. 


LÍE 


Principias  básicos  de-  hroreiatologia  pa  ra  estud  iantes  de  n  utr tejón 


En  l  a  segunda  apio  ai  nasción ,  la  globosa  en  d  liidrolisdo  iddo  conade  i  ado 
Fibra  Por  lo  tamo,  la  glucosa  que  no  es  icmovida.cn  lospiimcios  pasos  analíticos 
causa  una  sobre  estimación  de  la  Fkra  dietética. 

Existen  enzimas  especificas  para  itidrolizar  cala  uno  de  kis  enlaces  dd  almidón 
(amDasaamilogiucosidasay  pululan  asa)  las  cuales  hidrol  ¡can  los  enlaces  internos 
o-l -ó  de  las  un üades de  glucosa.  Todos  kis  métodos  de  fibra  incluyen  un  paso  de 
calentamiento  entre  SO  y  130  flC  por  un  tiempo  aproximado  que  ose  Da  erare  10 
min.  y  3  horas  para  hinchar  y  desinte^ar  los  granulos  de  almkón.  Igual  con  la 
gelatinización  algo  de  almiikn  escapa  a  la  digeaión  (¿oí  nhi  lia  ación)  e  incrementa 
los  vak  res  de  la  Ffcra. 

Por  esta  razón  es  controve  isla!  el  bocho  de  que  se  conski  ere  al  almidón  resistente 
como  fibra. 

En  la  aproximackn  giavimétrica  es  esencial  que  todo  d  material  dig: rífele  sea 
removida  de  k  muctfra,  tal  que  seDamente  ks  pol isae áridos  indigeribles 
permancncan  o  que  d  reskuo  i  nd  ¡ge  rífele  sea  corregido  como  contaminante 
digerible  remanente.  Los  lipkos  snn  fádl mente  removidos  de  la  mucstia  con 
solventes  orgánicos  y  generalmente  no  poseen  problemas  analíticos  para  d 
análisis  de  Fibra.  Las  proteínas  y  mine  rales  que  no  son  removidos  de  k  muestra 
durante  los  pasos  de  sobbLl izadán  podrían  ser  corregidos  por  el  análisis  de 
nitrógeno  porKjddahl  y  por  porek  resine  i  nc  radas  dd  reski  uo  fibroso. 

1 3  J  .1  Métodos  gr  svimétrions 

Pueden  ser  usados  para  aiskr  varías  fraecknes  ks  cuales  son  entonces 
cuantificadas  por  peso  o  di  faénela  en  peso. 

Féiia  cruda:  Este  métork  fue  dcsarioDado  en  ks  artos  1950  para  determinar 
hidratos  de  carbono  indigeribks  en  alimentos  para  animales  y  la  fibra  en 
alimentos  paia  humanos  fue  determinada  como  fibra  cruda  a  partir  de  L970.  La 
fibra  cruda  es  determinada  por  u  na  digestión  seeuendal  déla  muestra  con  H25D4 
al  125%  y  después  con  NaOH  al  1.25%.  El  residuo  insolublc  se  obtiene  por 
filtración,  lurgo  es  socado  y  pesado.  Allí  se  obtiene  el  peso  de  la  fibra  junto  con  d 
de  los  minerales. 
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Paia  obtener  el  contenido  de  libra  es  necesario  ¡ndneiai  cata  mu  cana,  donde  a 
elimina  la  libia  por  incineración,  quedando  sokmcnte  d  residuo  de  las  cenizas 
constituido  por  loa  minerales.  Por  dife  renda  enríe  d  peso  anterior  {antea  de  la 
incinc  radón)  y  d  de  las  cenizas  se  obtiene  d  de  la  fibra  cruda  {ver  Figura  133). 

La  fibra  críala  es  una  medida  del  contenido  de  cdulosa  y  lignina  en  la  muestra, 
pero  loa  bkJroeoioidcs,  hemkdúlc&as  y  pectinas  son  sol  üb  ¡fizadas  y  no  pueden 
ser  detectadas. 

Método  De  reí  gente:  Los  métodos  de  fibra  dete  i  gente  ádda  y  fibra  deteigente 
neutra  fueron  adecuados  y  bien  aceptados  para  hacer  más  exactos  la  estimación 
dd  contenido  de  lignina,  cdulosa  y  hemicdulosa  en  alimentos  para  animales; 
pero  tu  se  justifica  su  uso  para  determinar  pectinas  c  hidmedoides  ya  que  caos 
constituyentes  se  encuentran  en  proporciones  menores  y  aurxjue  son  im portantes 
parala  salud  humana  resultarían  un  método  muy  largo  paia  analizar  este  tipo  de 
al  intentes. 

13.3.1.1  Determinación  de  fibra  cruda 

AOAC  tíf  Ed .  Método  M2.Ü9 

Fihia  Total,  Soluble  e  Insolubk:  Con  el  conod miento  de  que  la  fibra  soluble  e 
insolubk  predicen  rcspuc&as  fisiológicas  diferentes  y  que  ambas  son  inaportantes 
para  la  salud  humana,  se  p  impusieron  una  serie  de  métodos  con  pequeñas 
diferencias  entre  si.  De  todos  hubo  uno  que  fue  el  más  común  y  ampliamente 
aceptado  por  la  Asociación  de  Qui micos  Analíticos  Internacionales  (AOAC 
1990)  d  cual  icpiescina  una  combinación  de  las  metodologías  anteriores  fibra, 
cruda,  fibra  detergente  y  metodologías  de  Scuthgate.  Todos  los  métodos 
corrientes  usan  una  combinac  onde  nani  Dasa  estable  al  calor  y  am  Doglueosidasa 
para  digrrir  y  remover  d  almidón  de  k  mueara.  Los  procedimientos 
gravi  métricos  entonces  digieren  y  remueven  proteínas  eon  una  protcasa.  El 
mate  nal  remanente  irrigo  riHc  (fibra.)  es  rocdeciada  por  filtración  y  luego  pesada. 
El  residuo  fibroso  es  correado  por  proteina  residual  y  contaminación  por  las 
cenizas. 
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FIGURA  0,3  Metodologa  para  determ  inar  oo  ratenKki  de  llbt  a  anda 


Colocar  3  -  5  gdc 
muestra  desgrasada  en  un 
vaso  de  Bcrad  ius 

— 

200  mL  de  H2S04  al  L  .25% 
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Ebullición  por  30  min 

1 

Recuperar  d  rcaduo  y 
adiciona  1 2  ffl)  mt.  de 
NaOH  al  L  .2:5% 
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Filt  rar  al  vado.  Sobre  1  ino 
ó  Papel  filtro  libre  de 
cenizas 
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1  Métodos  químicos 


Método  de  Southj^tc .  En  L9Ó9  y  1976,  Soutl^gatc  fue  el  primero  que  cuaraifico 
sitfc  enéticamente  la  libia  dietética  en  un  amplio  rat^o  de  alimentos,,  [.a  química 
de  los  hidratos  de  carbono  usada  por  Sout  Irgate  ha  sido  mejorada  y  modernizada 
peto  su  aproximación  es  fundamenta]  pata  que  muchos  sigan  los  métodos 
gravi  métricos  y  quí  micos  usólos  en  la  determinación  de  fibra 

El  rnétoij  fracciona  la  fibra  en  soluble  e  inso lu ble,  polisaeárkJos  no  celulósicos, 
celulosa  y  lignina.  Esta  última  se  determina  gravi nítricamente  y  el  contenido  de 
polisacáridos  es  deierminado  de  los  eo nsti luyeme s  monosacáridos  que  se  miden 
e  di  o  r  im étri  c  ame  ntc . 

Procedimiento  Erglyst-Cu mmkgs.  Este  es  una  versión  modernizada  dd 
South gate  y  u  na  altor  nativa  pata  el  método  del  AOAC. 


El  almidón  se  gdati ni ra  y  digiere  enzi mélicamente.  Los  pol  isa:  áridos 
remanentes  diferentes  al  almdón  se  hidrolizan  eon  ácido  sulfúrico  pata  1  iberar  los 
morosaeáridos.  Los  azucaras  neutros  se  determinan  por  Cromatografía  de  Gases 
(CG)  y  los  ácidos  uránicos  celo  ri  métrica  mente.  Un  procedimiento  alterno  y 
rápido  mide  todos  los  monosacárklos  por  métodos  e  olor  ¡métricos.  los  valoras 
para  la  fibra  total,  soluble  e  inso  lu  ble  pueden  ser  determinados  por  ambas 
aproximaciones  Con  La  CG  la  fibra  puede  ser  dividida  en  celulosa  y 
polisacárdos  no  celulósicos  con  valoras  paia  azucaras  constituye  ntcs. 

Aproximación  de  Thcandcr-Maricn.  Debido  a  que  los  procod im ie utos  de 
Theandc r-Marlctt  son  tan  similares  se  decidió  unidos  y  por  eso  se  conocen  con 
esc  nombra.  El  único  aborto  de  la  aproximación  orada  por  esos  dos  grupos  de 
investigadoras  son:  Extracción  de  azúcares  libras  de  h.  mucára  en  los  pasos 
anal  i  ticos  ¡nidales  y  cuararifcadón  directa  de  Ijgnina.  Ambos  aspectos  fueron 
parte  del  método  de  Soutí^gaic  pero  no  son  induidos  en  otras  metodologías 
corrientes  de  fibra. 
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Los  azúcares  libres  y  1  ¡pidos  son  extraídos  con  ctanol  y  he  uno.  El  almidón  se 
remueve  pe  rd  (gestan  enz  i  mítica  y  k  fibra  insolublc  se  separa  de  la  anlubk.  Las 
fracciones  de  fibra  se  btamlizan  con  áetao  sulfúrico  y  d  contenido  de  azrkar  del 
hidro  fizado  ácido  se  determina.  La  1  igni  na  se  mide  gravi  métricamente. 

Fibra  =  mnnosacáridos  -  lignina 

13  J  3  Comparadón  de  métodos  para  determinación  de  fibra 

El  método  modificado  de  la  AOAC,  d  E  ngV st-Cu  mmi r j  es  y  d  Tbcandcr-Manlett 
son  los  más  ampliamente  usados  para  dete  iminar  fibra  dietética.  Esos  tres 
métodos  y  otros  muy  3 m Dates  dan  resultados  comparables  dd  contenido  de  fihia 
paia  una  amplia  variedad  de  alimentos.  En  general  el  EpglyS-Cummings  da  los 
valores  de  fibra  más  bajos  porque  la  lignina  y  d  almidón  resistente  no  »n 
induidos  como  parte  de  la  fibra,  en  este  método.  Obviamente,  los  alimentos  con 
una  cantidad  significativa  de  almidón  resistente  tales  como  hojudas  de  maiz  y 
alimentos  con  una  devala  cantidad  de  lignina,  tales  eomo  cereales,  afrecho, 
mostrarán  una  dcsviac  ib  n  mayor. 

El  método  de  la  AOAC  sobiestima  k  fibra  si  d  alimento  es  rico  en  azúcares 
simples  (glucosa,  fructosa  y  sacarosa),  tales  como  en  frutas  secas  y  comidas 
compuestas.  Es  una  hipáteas  el  hecho  de  que  algunos  azúcares  simples  son 
atrapados  y  p ledpitado  con  ctanol  si  citas  no  son  extrataos  a  pitan  para  análisis 
de  fibra.  Esto  no  parece  ser  un  problema  con  el  procedimiento  Englya- 
Cummings,  posiblemente  debido  ad  pequeño  xarmita  i  dativo  de  la  muestra  y  k 
gran  cantidad  de  ctanol  usado  para  p  red  pitar  la  fibra  soluble.  Con  el  tamaño  de 
mucSra  pequeña  £  200  mg  de  mater  ia  seca  en  este  proccdlmknto  es  Lmpctativo 
que  d  a  ü  me  ni  o  esté  completamente  homogéneo,  ral  que  las  subí  nuestras  puedan 
ser  tomadas  para  anál ¿sis  de  fibra. 

Los  procedimientos  de  k  AOAC  y  del  anterior  incorporan  una  enzima 
pnntccditica  para  digerirla  pie  id  na  La  protcédisis  permite  que  algo  de  la  fibra  sea 
solubil  Ízala  lo  cual  en  efecto  mueve  algo  de  la  fraedón  de  fibra  insolublc  en  la 
fracción  soluble.  Además,  la  p  rote  éd  ¡sis  tknc  el  efecto  general  de  redimir  la 
cantidad  de  material  meta  ida  con»  lignina. 


163 


Principios  básicos  de  bromatotoga  para  estudia  ntes  de  nutrición 


Los  procedí  mientas  de  la  AOAC  induyen  almidón  resistente  con»  un 
compo  nc Me  de  la  fibia  d  ¡era  iza.  Productos  coe  idos,  hojuelas  y  extraídos  te  ndrán 
un  valor  en  fibra  significativamc nte  alio  si  es  determinado  por  d  procedimiento 
de  k  AOAC  que  si  son  determinados  por  d  En^yst-Cu mmin,^.  El 
procedimiento  rápdo  de  este  método  Tequíete,  al  menos,  unacamidad  de  tiempo, 
tcaiea  y  equipo  e^joc ial ízalo  compamdo  a  los  oíros  comúnmente  ufados 
Oveiall,  Englya-Cummings  y  Theandcr-Mailctt  son  más  rep  loduciblcs  que  los 
del  AOAC. 

El  método  a  dcgjr  para  la  determinación  de  fibra,  depende  de 

a)  La  térmica  disponible 

b)  El  ric  mpo  obligado  para  dio 

c)  Disponibilidad  de  cromato g'afo 

d)  impon  anda  dd  conod  miento  sobre  d  conten  do  de  los  constituyentes 
integrad  os  por  azúcar,  cdulosa,  no  echádseos,  pcctinao  1  ¡31  i  na. 
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CAPITULO  14 


Estudio  bromatológico  de  los 
Minerales  (cenizas) 


i 4. 1  Propiedades  de  interés  bromatológico  de  los  minerales 

Los  dementas  mínenles  en  los  ¿Jim entes  se  encuentran  en  a)  cambin^ioncs 
orgánicas  de  áddos  máliea,  oxálico,  péptico  entre  otras,  b)  en  forma  de  sales 
inorgánicas  de  fosFato,  eaibonato,  doruro,  sulfato  y  nitrato,  £  bien  formarlo 
eompkjos  eon  moléculas  oigan  ¡cas;  Ej.  en  los  vegetales  predominan  los 
derivados  del  K'  y  en  los  animaks  los  de  NA',  al  indiciarlos,  los  carbonatas  de 
potask  y  sodio  que  se  forman  respectivamente,  se  volatilizan  a  700  “  C  y  se 
pierden  casi  por  completo  a  900a  C,  además  de  que  les  fosfatos  y  ¿alborotos 
pueden  reaedonar  entre  si. 

Es  asi  que  tías  mu  di  as  determinaciones  realizadas,  se  legó  a  tomar  como 
tempe  lamia  adecuada  de  incine  radón  los  50D“C  -  550^C. 

La  déte  rmi  nadan  del  contenido  de  cenizas  es  importante  por  diversas  razones: 

a)  Son  una  paite  dd  análisis  próxima!  para  la  evaluación  nutiidonal 

b) Las  cenizas  son  el  primer  paso  en  la  preparación  de  una  muestra  de 

ali  me  utos  para  anal  isis  dementa!  espcdfioo . 

c)  Se  consideran  como  Lndke  de  adulteradón,  contaminación  ó  fraude.  La 

determinación  del  contenido  de  cenizas  sirve  para  obtener  la  pureza  de 
algunos  ingredientes  que  se  usan  en  la elabo radón  de  alimentos. 

En  cereales  revela  d  tipo  de  refinamiento  y  molienda.  Ejemplo  una  luiiiu  de 
triga  iníqgral  (toda  el  gano)  contiene  aproximadamente  2%  de  cenizas;  mientras 
que  la  barí  na  proveniente  del  endospermo  tiene  un  contenido  rk  cenizas  de  0.3%. 
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Quiere  decir  que  Ja  mayoría  de  las  cenizas  eaán  en  Las  cáse-aras.  Se  puede  espetar 
un  contenido  de  cenizas  constante  en  productos  animales,  pero  de  otra  fuente 
como  las  plantas,  este  puede  ser  var  iahle . 

Se  usa  como  Índice  de  calidad  en:  azúcar,  pcctinas,  almidones,  gelatina,  y  en  el 
vinagre  (luy  normas  al  respecto)  no  sólo  porque  se  establece  d  contenido  de 
cenizas  total  sino  además,  el  %  de  esa  ceniza  solúb  le  en  agua,  en  aculo  y  también 
la  alcal  in  ¡dad  que  p  rese  nía. 

14.2  Preparación  de  las  muestras  para  análisis  de  cenizas 

Se  utilizan  generalmente  entre  2  y  10  g  de  muestra.  Para  este  prepósito,  la 
molienda  o  trituración  probablemente  no  alteraran  mucho  el  contenido  de 
cenizas:  sin  embargo  si  estas  cenizas  son  un  paso  previo  parala  determinación  de 
minerales  se  debe  tener  cuidado  ya  que  puede  haber  contaminación  por 
mic renutrimentos  de  los  molinos  de  metal  ó  d  uso  repetido  de  materiales  de 
vidrio.  El  agua  también  puede  ser  fuente  de  contaminación,  por  lo  que  se 
recomienda  usar  agua  destilóla  dcsionizada. 

Los  mate  líales  de  las  plantas  son  generalmente  socados  antes  de  la  molienda  por 
les  métodos  de  rutina.  La  te mpc ratu ra  de  secado  es  de  pequeñas  consecuencias 
para  las  cenizas  Sin  c  rebalgo  la  muestra  puede  ser  usada  para  determinaciones 
mu  Ir  Lplcs  (p  inte  i  iü,  fibra,  etc.).  Los  materiales  &  las  plantas  con  15%  o  menos  ck 
humedad  pueden  ser  incinerados  sin  secado  previo. 

Los  productos  de  animales,  mides  y  crecías  requieren  tratamiento  previo  a  la 
incine radón  porque  su  abo  contenido  en  grasas,  humedad  o  aziicai  pueden 
produdr  pendida  de  mucura.  Estos  materiales  necesitan  ser  evaporados  por 
socado  en  baño  de  vapor  o  con  una  lámpara  infrarroja.  Se  pueden  añadir  una  o 
das  gotas  de  aceite  de  oliva  para  pcrmkir  escapar  al  vapor  ante  la  fo rmaeiu n  de 
una  costra  sobre  d  picad  neto. 

En  el  proceso  de  inánc ración  de  michos  p reductos  (quesos,  alimentos  marinos, 
especias,  etc.)  pueden  aparecer  llamas  ó  humo,  para  evitarlo,  no  se  dbc  subir 
bruscamente  k  temperatura  de  la  mufla. 
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La  tempe*  atufa  se  debe  subir  lentamente  basta  200'C  y  dejarla  allí  basa  qucmai 
toda  la  materia  orgánica  (desprendí mié ntei  de  humo  sin  llama),  después  se  sube 
lentamente  basta  SOÍFC  apiohim  adame  me  cuando  se  trate  del  método  de 
indneradón.  En  este  método  a  veces  la  selección  de  les  clisóles  se  bate  critica 
poique  dio  deperde  de  su  uso  especifico.  Exiden  crisoles  de  cuarzo,  v  ico  i , 
poredana,  platino ,  sibea  etc 

Los  crisoles  de  cuarzo  son  resistentes  a  los  áctios  y  halógenos  pero  no  a  los 
álcalis  a  temperaturas  alias.  Los  vyeor  son  estables  liasta  fflXTC;  pero  los  Goocb 
Pyrcc  están  limitados  basta  5O0"C.  Los  de  potedana  se  asemejan  al  cuarzo  en  sus 
pjop  ¡edades  físicas  peto  se  quiebran  con  los  cambios  bruscos  de  tempo  aturas, 
son  económicos.  Los  de  acero  son  resistentes  a  los  ¿cides  y  álcalis,  son  barates 
pero  están  constituidos  por  cromo  y  niqud  los  cuales  son  fuentes  posibles  de 
contaminadón. 

Los  crisoles  de  platino  son  muy  inertes  y  probablemente  los  mejores  pon  son 
muy  caros  parauso  rutinario.  Los  de  sDica  son  atacados  por  alimentos  id  dos 

Todos  los  crisoles  deben  ser  marcados  con  c  rayón  de  grafito  para  su 
identificación  ya  que  otros  tipos  de  marcadores  generalmente  se  borran  con  las 
altas  te  mpc  raturas. 

14.3  Métodos  para  medir  cenizas 

Existen  básicamc  nte  tres  métodos  para  la  determinación  de  cenizas  que  son: 

a)  Cale Lu ación  (vía  soca).  Es  un  mí  todo  seguro,  no  requiere  adkrión  de 
reactivos  y  sob  poca  atendón  para  evitar  k  formación  de  lamas,  b  que 
se  bgra  subiendo  la  temperatura  lentamente  hasta  aproximadamente 
ZOTr’C,  al  quemarse  la  materia  orgánica,  se  deva  la  temperatura  hada  los 
50D°C  Entre  sus  desventajas  se  encuentran,  d  tiempo  que  se  requiere,  k 
pfrrdida  de  elementos  volátiles  (As,  B,  Cd,  Cr,  Fe,  Fb,  Hg  Ni,  F,  Zn)  y  las 
interacciones  entre  bs  elementos  minerales  y  bs  crisoles.  En  ede  método, 
d  agua  y  sustandas  volátiles  son  evaporadas,  mientras  que  las  sustancias 
orgánicas  son  incineradas  en  presenda  dd  oxigeno  dd  aire  para  producir 
C03y  óxido  de  nitrógeno. 
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La  mayarla  de  los  minerales  san  convertidos  a  óxidos,  sulfato,  fosfata, 
doruro  y  silicato.  Los  ct  me  tíos  tales  como:  Fe,  Se,  Fb  y  As,  pueden 
volát  il izar  se  parcialmente  con  este  procedimiento,  es  por  dio  que  otros 
métodos  se  di±ien  usar  como  paso  preliminar  para  análisis  domen  tal 
espedfLoo  (ver  Figs  ra  14. 1). 

b)  Oxidación  Húmeda  (d  ¡ge  a  ion).  Oxidación  de  las  sustandas  orgánicas 
con  ácidos  y  gentes  oxeantes  (nilrico,  sulfúrico,  perdórico  y  /o  peróxido 
de  hidrogeno)  lrasta  la  destruecan  de  la  materia  orgánica.  Con  este 
mttóhij  se  evita  la  volátil  izadón  de  las  cenizas  y  las  deja  como  una 
preparación  para  un  análisis  demonial  especifico. 

Es  muy  aplicado  en  muestras  enn  abo  contenido  en  grasas  (carnes  y 
derivad  es),  utiliza  temperaturas  más  h^as  (350T)  y  el  tiempo  de 
oxidación  es  corto.  Sin  embargo,  se  debe  tener  sumo  cuidado  con  los 
reactivos  cor  roa  vos  ó  explosivos,  solo  puede  manejar  pocas  muestras  y  se 
toma  todo  el  tiempo  dd  ope  rador. 

c)  Ce-oizas  abaja  teuipetatu.ra  (plasma).  Método  de  oc  ni  zas  secas  en  d  cuál 
los  alimentos  son  oxidados  en  un  vacio  parcial,  formado  por  un  campo 
doctno magnctÉo.  Las  cenizas  se  obtienen  a  temperaturas  mucho  más 
bajas  que  en  la  mufla  previniendo  la  volatilizadón  de  los  déme  tíos  que 
las  constituyen.  Desafortunadamente,  d  equipo  es  costoso  y  solo  pueden 
usarse  pague  has  cantidades  de  mue&ras  por  lo  que  se  1  imita  a  alunemos 
no  frescos  puesen  éstos,  d  contenido  de  cenizas  rara  vez  es  mayoral  5%. 

Además  de  determinar  cenizas  totales,  en  muchos  al  i  mentes  es  necesario  medir 
las  cenizas  solubles  e  i  resolubles  en  agua,  su  alealLnblui  y  la  proporción  de 
cen  izas  solubles  en  ¿c  ¡dos. 
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14J.1 .1  Ifcccrmmación  de  cenizas  calcinad  en  vía  seca. 

AOAC  Ií*Ed.  Mítodo  942.05 


FIGURA  Id.  I  Método  loga  pata  déte  ira  inai  oc nizas  método  vía  soca 


PesarS  gdc  muestra  en  un 
crisol  a  pe»  coreante 
(P[). 


Deportar  d  crisol  en  la 
mufla  a  500-550*C  e 
indnc  rae  hasta  obtener 
cenizas  blancas  o  grises. 


De  di  id  rita  i  a  lOS^C 
durante  $  a  L6  horas 
(de  pe  nd  ie  ndo  de  los 
alimentos. 

1 

Ccdocar  d  crisol  en  d 
desecador  para  enfriar  a 
temperatura  ambiente. 


I 


Pasar  d  crisol  al 

Calcular 

desecador,  dqar enfriar  a 
rcmpoiiu  ii  dd 

— 

%  cenizas  =  (Pf-Pl)x  tOD 

laboratorio  y  pesar  (Pf). 

Muestra  (g) 

El  análisis  .gravimétrion  de  los  minerales  caá  basado  en  d  hedió  de  que  los 
elementos  constituyentes  en  cualquier  compuesto  puro,  están  siempre  en  las 
mismas  pío  perdones  por  peso  (No.  De  moles).  Asi,  d  constituyente  deseado  es 
separado  de  los  contaminantes  por  precipitación  sdcctiva,  lavado,  secado  y 
pesado .  El  peso  del  demento  mineral ,  está  en  la  miaña  pro pordón  .del  peso  dd 
compuesto,  igual  que  como  se  encuentra  en  d  complejo  precipitado.  Ej.:  El  O 
extraído  de  la  sal  (NaO). 
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L  mol  de  ¿al  (5B.5g)  sie  mprc  tendía  L  md  de  Na(23g.)  y  I  mol  de  C1  (35.5g.) 


NaQ  +  AgNflj 


*■ 


Agd  +  NaNO, 


56.5 


IÓ9.SÓ 


143.3b 


65.G 


23  +  35.5  1Ü7.BÓ  +  14.46 


107.66  +  35.5  23+  14  +  46 


1 4.3.2  Dctermin  ación  de  el  trunos 

La  muestra  que  contiene  cío  míos  ya  sea  en  las  cen  izas,  aguad  pealaos  (no  más  de 
O.Tg,  /100  mi.  de  agua),  se  acidula  con  áddo  nítrico  (HNQs)  diluido  1:10,  * 
calienta  sin  que  legue  a  ebullición  y  se  precipita  agígando  gota  a  gola  una 
sdución  al  10*  i.  de  nitrato  de  plata  (AgNOJ,  durante  la  p  rcdpitadón ,  la  sdudón 
dcbcii  agitatse  continuamente  con  una  varilla  de  vdrio  basta  que  d  precipitado 
se  conglomere  y  d  liquido  se  azlare. 

Poae nórmente  se  deja  reposar  por  espacio  de  una  hora  en  b  obscuridad,  se  filtra 
y  se  lava  con  agua  caliente  ligeramente  acidulada  con  HT40,:  hasta  que 
desapareja  en  d  agua  de  lavado  la  re  j  don  de  iones  plata,  se  procede  a  seear  y 
pesar  el  precipitado  de  AgO  y  calcular  d  oo  me  nido  de  cloio  considerando  la 
propo  rción  mular. 

De  [Cniiiii  ación  de  cloratos  por  Mdtodo  de  Moto.  Teehaieal  las-pee  don 
Proce dures.  USDA  1963. 

La  volumetria  por  procipitadón,  mide  d  volumen  de  un  tipo  de  solución, 
necesario  para  precipitar  completamente  un  anión  o  catión  dd  compuesto  que 
j  nal  i  7a  La  valorad  ón  se  hace  con  solución  patrón  de  nitrato  de  plata  (AgNOS), 
utEizando  como  indicador  d  ión  cromato  que  Induce  un  cambio  de  una 
odoración  amarillo  inicia]  a  rojo  ladrillo  del  comato  de  plata  formado  al  final. 
La  sduc  ión  debe  tener  un  pH  ce  ntro  (ltasta  6.3)  (verFigu  ra  1 42) . 


Prind  píos  básicos  de- broruatologia  pa  ra  estud  iantes  de  n  utridón 


FIGURA  14-2  Metodolo.ga  pata  determ  inar  do  ruros  Método  de  Molu 


Cak inar  5  g  de  mueai  i  a 
500  *C. 


Titulai  con  AgWOjü.I  N 
(N)  l'Lii  !  j  li  i|  i  j  i  ilion  de 
un  tono  naianja-amarillo 
permanente  al  menos 30 


Disolver  1  as  cenizas 
obtenidas  en  25  mL  de 
agua  da  i  lad  a. 

I 

Añadir  2  mL.  de  ¡rocador 
KiC  iGi  (4  a  5  gotas). 


Cal  cid  aj 

«4NaQ  =  (V)  (N)  (MEq.  NaCI)  {100) 
M  iicítra  (g) 


14JJ  LA-  temí  Ln  ad  un  de  cal  din 

AOAC  létií  Fd.  Método  972j02 

El  caldo  puede  ser  determinado  por  prcdpitacbn  como  oxálato  y  eonvcrtkJo  en 
Ca£>  por  ignición,  reportado  como  peso  de  Ca'Vpcao  de  muestra  ó  onmo 
porcentaje  de  Ca"  con  el  empleo  de  un  método  volumétrico  {ver Figura  L4.3). 
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FIGURA  14  J  Metodología  para  determinar  calcio 


Hervir  las  cenizas  en  40  mi 

Tomar  25  niL 

Ajustar  pH  a  5.6  con 

de  HQ  ( L  :3)  con  unas  ¿otas 

NHjíÜH  1 : 1  (color  naranja)  y 

de  NHQ¡,  enfriar ,  aforar  a 

2  gotas  de  Rojo 

con  HQ  a  pH  de  2.5  a  3 

LOO  niL  y  agitar. 

de  metilo 

(color  rosa) 

i 


Reposar  toda  La  nodre 
£ 

Colocar  en  un  baño  de  agua  en 
díull  idón  por  1 .5  horas 

- 

Agregar  LO  mL  de  oxalato  de 
amonio  al  4.2Hi  lentamente  con 
agitac  ió  n  constante ,  si  cambia  de 
color,  aju^ar  con  HQ  L:3. 

J 

Filtrar  d  sobre  nadante  a  travos 
de  papd  filtro .  Lavar  el 
p  me  ¡pitado  con  NH^OH  1:50 

- 

Colocar  d  p ice ¡ pirado  en  el 
matiaa  original  y  alkionar  L25 
niL  de  f^SO^al  4%  v/v 

CojTígir  d  color  que  pudiera 
causar  d  papd  con  el  u»  de  un 
blanco 


■é 


[ 

Cale  ntara^C 

I 

Titular  con  KMnQiQ.l  NfH) 
(color  rosa  tenue)  (V) 


| _ ^  %  Cálelo  =  ( V)  (NI  (MFq.  Ca)  ( 100) 

"TEffieara^r" 
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CAPITULO  15 


Vitaminas 


Por  k  compkjklal  de  fus  csli  uetmas-,  su  limitóla  sen  ¿ib  D  ¡dad  y  las  pequeñas 
cantidades  de  estas  en  bs  alimentos.  las  vitaminas  son  di  fieles  de  extraer.  En  d 
caso  de  las  liposolublcs,  se  separan  unidas  a  k  fia.ee ion  grasa  dd  alimento  y 
previa  sapanifkadón  con  d  uso  de  anboKkJantes  como  la  hidroquinona.  Si  se 
quieren  obtener  en  forma  individualizada,  se  utilizan  el  pircgalól  ó  el  ácido 
ascórbico,  mientras  que  ks  vitaminas  h  id  roso]  ublcs  se  quedan  eia  la  fase  acuosa, 
para  separar  éstas  de  Jas  proteínas  y  polisacáridos  d  alimento  debe  ser  digerido 
por  enzimas  amilasas  y  proteasas  antes  ib  aplicar  los  diferentes  métodos  de 
medición  entre  los  que  se  encuentran  fluorescencia,  espectro  fotometría, 
ero  matpgrafia,  volumen  iiy  métodos  microbio  lógicos. 

15.1  Métodos  de  mi  nú  lif  ación  de  vitaminas 

Los  métodos  de  cuantificación  de  vitami ñas  se  clasifican  sqgún  sus  furaiamentos: 

a)  Métodos,  o  ni  mi  eos:  se  fundamentan  en  reacciones  de  eo  lo  radón  o 
precipitación,  por  lo  general  son  métodos  rápidos  y  económicos  pero  no 
sufrdente  mente  espee  ificos  y  a  que  sus  reaedones  pueden  resultar  también 
positivas  para  sustandas  de  estructura  química  amflar  pcio  an  actividad 
vitaminica. 

b)  Métodos  físicos:  se  fundamentan  en  la  medición  directa  de  una  propiedad 
óptica  de  la  solución  problema,  sin  prevk  adición  de  reactivos  químicos. 
Ej.:  la determ inadón  de  vitamina  A  por abso rbanck  de  k  luz  ultravioleta 
a32Bnm. 
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c)  Nté  todos  flsicocmimicos:  se  fúndame ritan  en  la  medición  de  una 
propiedad  física  de  la  sedudón  problema  que  se  desarrolla  previo 
tratamiento  con  reactivos  químicos  espedfreos  Eje  métodos 
fotocoJorimétricos  para  determi na r  dosis  de  las  vitaminas  A,  Pitido  xi  na 
(Bó)  y  C.  Igual  me  me  en  la  actualidad,  se  milico  los  métodos  de 
cromatografía  de  alia  efidenda  (HPLCj  que  requieran  de  la  extracción 
previa  de  las  vitaminas,  ya  sea  con  enzimas  en  el  caso  de  las  b  tírosolubks 
o  con  solventes  orgánicos  y  álcalis  para  las  Itposdublcs 

d)  diodos  bbb  etc  os:  En  éaos  se  naide  la  acdón  fisiológica  de  la  vitam  ina 
en  animales  de  experimentación  reactivos,  en  los  que  se  induce  una 
deficiencia  vitamínica  y  se  estudian  bs  efectos  curativos  de  la  vitamina 
que  se  valora  en  forma  particular. 

c)  Métodos  m ic robbbjtieos;  ac  fundamentan  en  la  incapaddad  que  tienen 
datos  miaoor^nianos  de  sintetizar  una  vitamina  que  le  csesendal  paia 
su  aoc imiento  y  que  puede  af  ¡donarse  a  los  medios  <k  cultivo  para 
observar  que  d  crecimiento,  dentro  de  c ic  ríos  li mitcs es  proporcional  a  la 
vitamina  que  se  introduzca  en  d  medio.  Se  pueden  hacer  valoree b res 
por  la  turbidez  observada  en  el  cultivo  (No  fdo  metria)  ó  por  la  valoración 
química  del  ácido  liberado  por  bs  microorganismos  que  es  propo  reúna] 
al  dcsanólb  bactc  nano .  Estos  métodos  son  laboriosos,  taidados  y  lo  que 
es  más  importante,  los  resultados  dqrendcn  muy  significativamente  de  la 
experiencia  y  habD ¡dad  del  analiaa. 
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CAPITULO  16 


Leche  y  derivados  lácteos 


16. L  Crttua,  yogurt,  helado 

La  loche  y  su  derivados  son  alinéenlos  i mpo ríanles  desde  d  punto  de  vista 
nuil Liona!,  ráeos  c  n  piotd  ñas  de  alto  valor  biológico,  con  un  devado  conten  Lio 
en  lisina,  aminoácido  indispensable  pata  el  ooc ¡miento,  grasas,  hidratos  de 
carbono,  vitaminas  prindpal mente  A  y  D  y  minerales,  oomo  cabrio  y  fósforo.  Su 
consuno  es  variable  entre  lus  diversos  países,  ü  igual  que  los  an  i  maks  de  los  que 
se  obtk  nc ,  como  son  vaca,  cabra,  oveja,  bu  falo  y  camello  entre  otros. 

La  leche  de  vaca  proporciona  unas  £0  EGcal  por  LOO  mi  y  contiene  aliededor  de 
un  £5%  de  ^gna;  2.9  -  4%  en  proteínas  {ver Tabla  16.1),  prirapalmcme  caseína 
{alrededor  del  £0%),  formada  por  varias  moléculas  de  tipo  alfa,  beta,  gamma, 
kappa  y  lambía,  inmu  nefilcbuli  ñas,  proteínas  del  suero,  entre  las  que  se 
encuentran  la  albúmina,  las  alfa  y  beta  laetoalbuna  inas,  proteínas  solubles  rizasen 
aininoáddüsazufia&js  son  proteínas  fáciles  de  digerir,  se  encuentran  en  forma  de 
solución  y  piedpitan  por  calentamiento  a  fiCFC. 


TABL  A  16. 1  Co  mposLzió  n  gene  ral  de  la  leche  de  vaca 


Grasa 

Proteínas 

N2  i  6. 38 

Lactosa 

Sólidos 

totales 

Sol  Líos  no 

grases 

3.4£  +  023 

3.5  +0.L4 

4.93  +  0.27 

1L.S9  +  0.3S 

£.41  +  0.32 

/  ]  Oír  g  dé  pinta  ón  CoTnéa.ib'k 
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El  contení  de  de  gmie.de  la  leche  de  vaca  varia  entre  25  -  5%,  de  hs  cuáles  del  91 
al  99%  son  tri^  icéridos  formad  os  por  dos  tere  Los  de  ácidos  grasos  saturados  de 
caleña  larga  (áddos  pal  mítico  y  esteárico)  y  d  terdo  restante  está  conformado 
po  r  ácidos  grasos  monoi  nratu  rados  (ácido  ole  ico)  yen  mcnoi  cantidal  por  ác  míos 
grasos  pdiinsaturados,  colestenol  y  fosfolipidns  (ccfalina  y  ledtina)  y  ácidos 
grasos  libres  de  cadenas  co  rías. 

El  hidrato  de  carbono  presente  en  la  loche  es  la  lactosa  en  un  4  a  5%.  Es  un 
di.sacár  ido  de  sabor  débil,  sensible  al  calor,  que  puede  ser  fermentado  por  un 
proceso  bacteria™)  para  produdr  ác  ido  láctico,  éste  induce  la  coagulac  ¡ón  de  la 
prole  ina,  para  la  elaboradúo  de  leches  fia  me  litadas  y  quesos  frescos. 

Los  minerales  más  importantes  en  su  compase  ión  son  caldo,  fósforo,  cloro  sodio 
y  potasio.  5c  encuentran  particularmente  en  la  fase  coloidal  de  la  leche  unidos  a 
miedas  de  caseína.  El  caldo  tiene  un  importante  p^id  en  la  coagulad  o  n 
cnaimática  de  la  leche  en  k  dañen  ación  de  quesos  Mic  lirias  que  d  fosfaio  y/o 
c ¡trato  sódico  o  potásico,  cstabfl  izan  k  caseína  ante  d  tratamiento  térmico 
utflizadocn  lackboradón  de  productos  lácteos. 

La  IccIk  tiene  una  impertíante  variedad  de  vitaminas,  solo  que  en  cantidades 
pequeñas,  se  distingren  ks  del  complejo  B  (riboflavina,  [¡amina, 
cianocobákminajy  las  vitaminas  E  y  A  en  la  leche  entera 

Debido  a  k  labilidad  de  la  leche  entera,  el  sistema  de  obtendém  de  la  kchc  y  sus 
derivados  se  lia  transformado  de  forma  gradual  en  procesos  induariá]  izados,  que 
pcrmiicn  p  reparar  d  ¡versos  productos  con  el  objetivo  de  conservar  y  adaptar  la 
leche  a  diversas  necesidades  y  gustos  Entre  dio  se  tienen: 

a)  Productos  fermentados.  En  caos,  la  lactosa  se  transforma  en  áddo  láctico  y 
también  se  producen  dióxido  de  carbono,  ácido  acético,  acctaldehido  y 
diaoetOo  que  dan  caraetcristicas  sensoriales  especiales  a  diversos  productos 
como  d  yogurt  y  d  krfir,  daborados  por  medio  de  bacter  ias  lácticas 
{LiViülcitiHui,  LuiaaiUMi,  SsKfteaníia.  EnULvarntoA,  La¿.¿roy.tfc¿  y 
Rnli>ait:íiis)y  levaduras. 


Principios  básicos  de-  hroraiatologia  pa  ra  estud  iantes  de  n  utr telón 


b)  Fxiac  una  nueva  gcncradén  de  productos  fermentados  a  bs  que  además 
de  los  fermentos  láctioos  t  radidonalcs,  se  les  adicionan  prcbióticos 
(microorganismos  vives  de  los  Eneros  laetebacillus  ybifidohaderium),  que 
se  carácter  izan  por  su  ca  pad  Jad  de  sobrevivir  al  paso  por  el  tracto  digestivo 
y  oontribuirai  mejor  bal artie  miaobiano  intestinal 

c)  Quesos,  obtenidos  por  coaguladón  de  la  loche,  seguida  de  separadón  dd 
suero  y  poáerior  maduración  eon  ayuda  de  miemor^n ismos  e Reciales, 
este  prnoeso  concentra  la  mayoría  de  les.  nutrí  memos  de  la  leche  excepto  la 
lactosa  e  incrementa  ladigestibilidad  de  la  caseína. 

Se  dasifican  de  acuerdo  eon  diversos  criterios,  según  d  tipo  de  bebe  (vaca, 
cabía,  oveja,  entre  otras.)  que  se  emplea,  el  procedimiento  de  cuajado 
(ac  id  fricación,  cuajo,  combinadón  de  amibos  procedimientos),  o  d 
contenido  en  agua  de  la  materia  seca  magia  (%),  losprineipaksgrLyxisvan 
desde  muy  duros  a  blandos. 

d)  Crema,  producto  del  desgrasado  casi  total  de  la  loche  (contenido  residual 
de  gasa  0.03-0.06%)  mediante  descremadoras*  d  oo  nten  ¡do  graso  ib  la 
emulsión,  varia  entre  LB  y  -tS^i,  se  utiliza  pana  consumo  directo  en  dive  isas 
formas,  o  pata  fabricar  mantequilla  y  h dados 

c)  Mantequilla,  es  la  emulsión  de  aguacn  aceite  que  se  forma  por  inversión  de 
tase  cuando  se  bate  la  crema.  Dependiendo  dd  proceso  de  daboracbn  se 
diferencian  la  mantequilla  id  da,  procedente  de  trema  acidificada,  y  la 
mantequilla  dulee,  procedente  de  trema  sin  acidificar.  La  mantequilla 
contiene  S  1-55^4  de  gasa,  1-Ló%  de  agua  y  0.5-2%  de  sustancia  seca 
magia. 

f)  Loche  evaporada,  producto  de  ladeshdiatacbn,  que  contiene  alrededor  de 
25%  de  mate  ria  seta  y  7.5%  de  materia  grasa. 

g)  Lee  he  conde  usada,  se  encuentra  en  el  merejo  como  evaporada  y 
coacusada  azucarada,  se  obtiene  por  eliminación  pardal  de  agua  y /o 
adicionáis  eon  sacarosa  hasta  una  concentración  entre  40  y  50%  y  un 
contenido  de  gasa  entre  4  y  LO  %.  Para  obtencria,  se  calienta  la  leche 
previamente  a  B5- LOO®  C  durante  LO-25  min.  con  objeto  de  ptcdpitar  la 
albúmina,  destruir  los  gérmenes  y  evitar  d  pdigo  de  posterior  incremento 
de  la  visooadad,  y  finalmente  se  concentra  durante  L5-25  min.  a  40-B0i:  C 
en  evaporadores  a  vado  en  opc radón  continúa.  Tiecc  al  menos  2B%  de 
mate  ria  seca  y  S^  ¡.  de  grasa. 


1?9 


Prirvciptos  básicos  de  hromatotoga  par  a  t stud  ia  nta  s  ds-  nutridó  n 


h)  Leche  en  polvo ,  p  reducto  obtenido  dd  secado  de  la  kchc  per  medio  de  un 
proceso  de  pulve azadón  o  ato mizac ión  a  te mpc ratu las  c ntrc  L50  y  ISiJ’C, 
previa  evaporación  bajo  condiciones  de  vado  que  llevan  a  la  locht  de  12  a 
5Q%  de  sólidos  totales.  Este  mismo  pioce»  se  emplea  para  pul  ve  rira  r  otros 
productos  como  la  crema,  la  mantajuiDa  y  sirve  de  base  para  la 
elaboración  de  leches  maternizadas,  al  adicionarle  proteínas  dd  suero 
lácteo,  sacarosa,  lactosa,  grasa  vegetal,  vitaminas,  dementos  traza  y  por 
icducdón  dd  conten  do  mineral  o  modifieadónde  la  rcladón  Na/K. 


16.2  Preparación  rie  Jas  muestras  para  el  análisis 
bram  ato  lógico 

I  Ól2.  1  Preparar  too  de  la  muestra  de  teche 

NOM I55-SCFT 

Antes  de  tn  mar  po  re  iones  para  c^la  determinadón  analítica,  la  muestra  de  kebe 
se  mezcla  pe rfcctamcutc  mcdianie  inversanes  lentas  y  continuas  del  rcdpicnte 
que  la  conté  pga,  o  vadándola  oon  lentitud  en  vaso  de  proc  ¡pitado  re  petidas  veces. 

La  norma  ofidal  mexicana  NQM-L55-5CF1-20Ü3,  a  la  letra  dice.  La 
reconstitución  de  la  loche  en  pobo  se  deberá  real  izar  de  k  aguante  forma 

Pesar  un  gramo  &  k  leclte  en  polvo  en  un  vaso  de  prcdpitado  de  LOO  mL 
disolver  completamente  con  ajjta  a  4£r'C  -  42^C,  dejar  reposar  10  min  y 
posterio  miente  adizionar  0.30  mL  de  áddo  acó  tico  diluido  13,  mczcki 
suavemente  porrotadón  y  dqar  reposar  de  3  a  5  m  in . 
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Vb2,2  P reparad tra  de  Ib  muestra  dr  crem  a 

AOAC  ló1*  Ed.  Mí  todo  15.075,  Mí  todo  *-27  Hait  &  Fklscf,  1WL 

lnmcdktamcntc  ¿otes  de  ittiiai  Lis  muestras,  agítese  k  nata  manual  o 
mee  árnica  me nte  hada  formar  una  emülsifin  un ifo rmc  que  fluya  con  fae D ¡dad  Si 
la  muestra  es  muy  espesa,  ¿aliéntese  la  muestra  a  unos  3S'C  y  bomogcncLocsc.  Si 
se  forman  grumos  de  mantequilla.  caliéntese  k  muestra  a  unos  58'C, 
introduc tfndda  en  un  baño  de  agua  caliente  (si  la  temperatura  se  eleva  por 
encima  de  iS:'C  puede  desestabil  izarse  paite  de  los  glóbulos  grasos  dardo  lugar  a 
que  sobrenaek  cierta  eamidad,  especialmente  sí  se  traía  de  muestras  delgadas  o 
ligeras).  Homcgenicc  bien  las  alieuotas  tomadas  para  los  análisis  y  pésense  de 
inmediato. 


1 6  2.  l  3  Preparad  era  de  La  mu  ostra  de  helado 

Método  *-30  Raer  &  FLriicr,  1  »I. 

Productos  simples;  ablándese  la  muestra  a  la  temperatura  ambiente,  sin 
calcníark,  para  evitar  que  se  separe  la  grasa  fundtia.  Mézclese  bien  agitándola 
con  unacucharillao  trasvasándola  repetidas  voces. 

Productos  que  contienen  fruta,  frutos  secos,  catamdo  y  otras  especies  piezas 
enteras:  léñese  d  vaso  de  un  bomegene izado r  o  batidora  no  más  de  un  tercio 
(125-250  g).  Fundase  a  la  temperatura  ambiente  o  introdudendo  el  recipiente 
cerrado  en  una  estufa  a  21-WC..  Míadcsc  basta  obtener  una  pulpa  Fina  y 
uniforme  (de  2  a  5  minutos  para  los  bdados  de  fruta  y  hasta  7  minutos  para  los 
que  contienen  fruías  secas  o  c&ramdo).  Transfiérase  la  mczda  a  un  rcdpicntc 
adecuado  para  su  pesada  Agítese  bien  inmed  ktamente  antes  de  cada  pesada. 
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16,3  Anáiisii.  químico 


Paia  las  me  didones  dd  análisis  químico  próxima],  se  utilizan  las  téoricas 
descritas  en  d  AOAC,  previamente  mencionados  en  ]a  Paite  TV  Esímiiú 


tnmia<M¿gieo  Je  ¡ai  phitiifniSiS  miriit&rtiüs 

HUMEDAD 

De  se  cae  ion  en  estufa,  NOM  T 16-5S  A  L-1994  ............. _ _ ...............  109 

Método  de  arenao  gasa,  NOMT  16-SSAI-1994.,,,,,, . L£3 

SOLIDOS  TOTALES 

Miodn  giavimétrico  AOAC  I6Ü1  Ed.  Método  927  „ _ _ _ _ 1B5 

CENIZAS 

Cálcinadón  vía  seca  AOAC  L6tb  Ed.Método  942.05..,..,...,..,...,,., . 169 

ACIDEZ 

AOAC  L6tb  Ed.  Método  947.05 _ _ 186 

PROTEINAS 

Método  micro  KjeUaH ,  AOAC  L6tb  Ed.  Método  960.52,  NOM -155- 
SCF1-2Ü03  _ _ _ _ 

CASEÍNA 


Método  Serensé  n-Wal  toe  r,  Guia  practica  2003,  Universidad  de  Ziüia.  L91 


GRASA  BUTÍRICA 

Método  de  Gcrfocr,  NOM-155-SCFI-2003  . . . . . . 192 

Método  Rose  Gota  i<*  AOAC  L6th  Ed .  Método  9É9.05 ........ _ 136 

EXTRACTO  ETÉREO 

Extracción  continua  Bolton,  AOAC  Lótb  Ed.  Método  954.05  . . 136 

AZÚCARES  REDUCTORES  TOTALES  Y  ALMIDÓN 

Método  Lañe  y  Eynon  AOAC  lótb  Ed .  Método  923.09,  NOM  086- 
SSA  H9R, _ _ _ _ _ 157 

LACTOSA 

Método  FeN  i  r^-Causse-Bonans,  AOAC  1995 .... _ _ _ _ 195 
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ló  J.i  Uelrrm marión,  de  humedad.  Método  de  arena  o  gasa 

NOM- 1 16-5SA I- 1994 

Este  método  so  basa  en  que  al  adadii  arena  o  ¿asa  se  inrrementa  la  supe tf tic  de 
contacto  y  la  circulación  del  aire  en  la  muestra,  Favoncc Léndose  asi  la  evapo radón 
durante  d  tratamiento  térmico. 

Material  y  Erjilpo 

>  Cápsulas  de  porcelana 

>  Pinzas  par  a  iriso  1 

>  Disecado  res  con  placa 
y  Rabo  de  agua  6  placa 

cal  cfae  tora 

>  Balanza  anal  ¡tica 

>  Estu  fa  de  aire 

Preparae  Loa  de  Las  cápsulas 

Par  a  cada  muestra  preparar  dos  cápsulas  con  30  g  de  ar  ena  como  máxi  mo  o  gasa 
recortada  al  tamaño  del  fondo  de  la  cápsula  y  poner  a  peso  constante  (2  lloras  a 
LOO  ±  2°C). 

Procedí  nkicnto 

1.  Colocar  L  a  10  g  de  muestra  en  la  cápsula  propalada,  mezclar  perfectamente 
con  el  soporte. 

2.  Evaporar  a  sequedad,  por  modio  de  un  ter metano  o  placa  calefactor*,  a  un 
máximo  de  100'C  Durante  la  evaporación,  el  contenido  de  la  eápsula  debe 
removerse  de  vez  en  euan&r  al  principio  y  más  a  menudo  al  Final.  Evitar  las 
pérdidas  de  muestra  y  arena. 

3.  Secar  durante  4  ho  las  a  LOO  ±  2"  C  en  la  estu  fa  de  ai  re. 

4.  Enfriar  en  desecador  hasta  tem  peratura  ambiente  y  pesarinmediatameme  con 
precisión  de  0.  L  mg. 


Re ae Utos 

>  Silicagel  con  indicador  de 
humedad 

>  Arena  de  mar  untada  o  gasa 
de  algodón 

>  Agua  dcstDada 
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Cálculo 


%  de  Hume  id  li  -  (UÍJ:  -  nt.ó  X  too  í  Ül.;-  Qt| 

Fu  donde: 

n:¡;  -  Pese  de  laeápajla  con  arena  o  gasa  (£) 

m,  =  Peso  de  lacáparla  eon  a  ensoga»!  más  muestra  húmeda  (g¡) 

irif  =  Peso  de  la  cápsula  con  arena  o  gasa  más  muestra  seca  (g) 

Nota  Indicare!  valor mediado  la  determinación  por  duplican  con  un  decimal. 
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I6-1J:  DctrniúnatUin  de  sólidos  totales.  Método  #ra  vi  metrinj 

AOAC  lóth  Ed.  Método  927,12 

El  alimento  está  compuesto  per  materia  seca  y  humedad.  El  oontoni&i  de 
humedad  dd  alimento  se  determina  por  la  diferencia  dd  peso  de  la  mui  su  a 
inicial  y  la  muestra  deshidratada  después  de  la  aplicación  de  calor  por  un 
determinado  tiempo.  La  materia  seca  se  obtiene  testando  d  contenido  de 
humedad  a]  peso  de  1  a  muestra  o  riginaL 

Procedí  aliento 

1 .  Pesar  en  un  iriso]  a  peso  constante  api  osi  Diadamente  5  g  de  loche . 

2.  Evaporar  en  tcrmóhaQo  hasta  ebu  Bidón  durante  30  minutos  o  liasia  que 
desaparezca  la  mayor  paite  de  la  humedad. 

3.  Transferir  a  cstu  Fa  de  ai  re  a  L02  ±  2  °C  y  secar  durante  2  horas . 

4.  Enfriar'  por  30  minutos  en  un  desecador  y  pesar. 

5.  Repetir  laopcración  hastaque  ladifetcnciadepcso  no  sea  mayor  a  L  mg. 
Notas: 

3  i  la  ad dez  de  la  loche  excede  de  0  2<w¡i  (eo  mo  áe  ido  láctico),  paite  dd  ácido 
presente  puede  volatilizarse  durante  el  socado  por  lo  que  se  aconseja  neutralizar 
la  loche  con  hidiróxiek)  de  estroncio  0jB5  M.  En  este  caso  es  necesario  dedudrdd 
peso  del  residuo  que  se  obtiene,  d  equivalente  de  0.0ÍM2.&  g  por  cada  mL  de 
estroncio  0.05  Afquc  se  emplea. 

Cálculo  t 


%  Sólidos  totales  =  100  -  %  Humedad 
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IÓ.3J  Anai  td  s  de  acidez 

AQA C  16*  Fd.  Método  947.05 

El  método  para  determinar  k  addcz  en  k  leche  se  basa  en  una  neutralización 
con  una  solución  valorada  de  un  álcali  en  presenda  de  fenol  ftald  na  o,  en  su  caso, 
utfl  lando  un  potendómetto  para  detectar  el  pH  de  Ü.3  que  con espoitde  al  fin  de 
la  títuiadón. 


Rcaoció  n  base : 

CHa-CHOH-COOH  +  NaDH  —  CH^HDH-COONa  +  H30 


Material  y  Fqu  Lpo 

>  Pgreta  graduada  de  10  mL 

>  Pipeta  volumétrica  de  2)0  mL 

>  Matraz  Erknmeyer  de  125  niL 

>  Bureta  de  50  niL  graduada 

>  Potendo  metro 


Reactivos 

>  Hidróxido  de  Sodio  0. 1  N 
'y  Seducen  indicadora  1%  de 

fe  nol  ftald  na 

>  Akobol  etílico 

y  Solución  indicadora  a 0.12% 
de  dormo  ó  acetato  de 
rosanil  ina 

>  Soduc  ion  buffe  r  pH  7  para 
potendómdro 

>  Solue  ¡ó  n  buffe  r  pH  LO  para 
potendómeíro 


Prei  ce  hIlq  tiento 

L.  Medir  20  mL  de  muestra  en  un  matraz  y  diluir  con  dos  veces  sr  volumen  de 
Huj  libre  de  CO:  {agua  destilada  hervía). 

2.  Aliad  ir  2  rriL  de  fe  nol  ftald  na  y  t  itukr  oü  n  NaOH  0. 1N  hasta  la  apandó  n  de 
un  color  losado  pcisistente  arando  menos  por  un  minuto. 

Para  medir  la  addez  por  crcdio  del  proceso  pote  nc  ¡o  métrico 

1.  Mcdir2G  niL  de  leche  adido nar40  mL  óc  agua! irte  de  CGz- 

2.  Titula)  con  h  dióxido  de  sodio  0.L  N  hasta  alcanzar  un  pHde  53 
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Cilculoi 


%  Acidez  (Acido  Láctico)  -  V  x  N  x.  mEq  x  100  í  di 

DúfldCE 

Y  ~  miL  de  NaüH  0.1  N  j§iaadcsc.n  la  titulación 
N  ~  Normal  idad  de  la  soludón  de  NaDH 
m  ~  Volumen  de  la  muestra 
mEq  =  n-jEq  de  áeLfo  láctico 
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1  é.3,4  DeTeimi  aack>  n  de  prntr  tnas .  Método,  mido  KjeMaiií 

NOM  - 1 55-  SC  F1 -2Ü03 


Este  método  se  basa  en  k  deseomposidón  de  los  compuestos  de  nitrógeno 
o igimco  por  ebullición  con  áddo  sulfúrico.  El  hidrógeno  y  d  carbón  de  la 
materia  orgánica  se  oxidan  para  formar  agua  y  bióxido  de  carbono.  El  ácido 
sulfúrico  se  transforma  en  sulfato,  d  cual  reduce  d  material  nitro  ge  nado  a  sulfato 
de  amonio.  El  amoniaco  se  Ibera  después  de  k  adición  de  hi dióxido  de  sodio  y 
se  destik  recibiéndose  en  una  solución  a  4%  de  ácido  bórico.  Se  irruía  el 
nitrógeno  amoniacal  con  una  solución  vals  rada  de  ácido,  cuya  normalidad 
depende  de  la  cantidad  de  nitrógeno  que  contenga  la  muesrra.  E  n  este  método  se 
usa  el  sulfato  de  cobre  como  cata!  izador  y  d  sulfato  de  potado  para  aunxnrai  k 
tempe  intuía  de  k  mezcla  y  acdeiar  la  digestión. 


Material  y  Equipo 

>  Probeta  de  50  mL 

>  Mato  kl  común  de  laboratorio 

>  Equ  ipo  de  digestión  con  oo  ntrol 
de  tonperatura  ajustable 

>  Matraz  o  tubos  de  digestión  y 
destilación 

>  Un  Liad  de  destilación  y 
titulación,  para  aceptar  tubo  de 
d  gestan  de  250  inL  y  frascos 
pata ritukc ión  de 500  mL 


Reactivos 

>  Ácido  sulfúrico  concor trado 
95%  (libre  de  nitrógeno) 

>  Hidróxido  de  sodio  al  40% 

>  Sül  faro  de  potado 

>  Sül fato  de  cobre  pontab idratado 

>  Áddo  bó  rico  al  4% 

>  Solución  de  áddo clorb Lineo 
0.1N 

>  Indicador Wesslob 

>  T ablelas  KjcLialD  comeré  ¡ales 

>  Rojo  de  metió  a  0.2% 

>  Azul  de  met  Deno  a  0.23(1  en 
agua 


Preparado  a  de  la  ni  jostra 

1 .  Agregar  ü  tubo  de  digestión  12  g  de  sulfato  de  potasio  y  1  g  de  sul  fato  de 
cóbnc  pentahid  tatado. 

2.  Cale  otar  la  loclx  a  35  ±  l^C.  Mea: lar  la  muestra  para  homogenozar. 

3.  Pesar  5  i  0.1  mL  de  la  muestra  caliente  c  inmodktamente  colocarla  en  el 
tubo  de  digestión.  (Ñola:  Los  pesos  deben  sor  Hgiiradns  con  una  exactitud 
de  0.0001  g). 
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4.  Adicional  20  mL.  de  ácido  sulñii  ico. 

5.  Cada  dia  se  deberá  correr  un  blanco . 

Difii&ión 

1.  Se  fga  una  tempe ratura  baja  en  el  equipe  de  digestión  (IB!)  1 23ÍTC)  pata 
evitar  la  formactf  n  de  espuma.  Se  edecán  los  tubos,  con  el  extractor 
en  noctado  en  el  equ  ipo  de  d  ¡genio  n.  El  vae  ie  dd>c  se  r  sufide  lite  me  nte  bueno 
para  diminar  los  vapores. 

2.  D|gerír  por  30  minutos  o  basa  que  se  fo remen  vapores  blancos.  Inaememar 
la  temperatura  de  4 LO  a  430'~C  y  digerir  basta  que  se  aclare  la  solución. 
Podría  ser  necesario  ineie mentar  la  temperatura  en  forma  gradual,  cada  20 
minutos,  para  d  eontrol  de  la  espuma  Evitar  que  la  espu ma  de ntro  del  tubo 
alcance  el  extracto  r  o  llegue  a  una  distancia  de  4  a  S  em  del  borde  supe  rior 
del  tubo. 

3.  Después  de  que  la  solución  se  aclare:  (cambio  de  onlnr  azul  claro  a  verde), 
continúe  la  díullidón  cuando  menos  por  una  bota.  El  tiempo  aproximado  de 
digestión  es  de  l  .75  a  2.5  horas.  Al  término  de  la  digedlón,  la  soludón  debe 
ser  dara  y  Ubre  de  material  sind^erir. 

4.  Enfriar  la  solución  a  temperatura  ambiente  (apio rimadamente  por  25 
minutos).  La  soludón  digerida  ddx  ser  liquida  con  pequemos  cristales  en  el 
fondo  del  tubo  (la  cristalización  excesiva  indica  poco  ácido  sulfúrico  residual 
al  Fin  de  la  digeáión  y  podría  generar  bajos  resultados.  Para  icdudi  las 
pérdidas  de  ácido  durante  la  digestión,  i  educir  la  tasa  de  extracción  de 
vapores). 

5.  Después  de  enfriarla  solución  a  temperatura  ambiente,  adicionar  35  mL  de 
■agua  (el  blanco  puede  requerí  r  100  mL)  a  cada  nú»,  tape  para  mezclar  y  deje 
enfriar  a  te  nape  tatú  ra  anabic  nte . 

Cuando  se  adiciona  agua  a  temperatura  ambiente  se  pindén  formar  algunos 

cristales,  para  después  integrarse  nuevamente  a  la  soludón;  esto  es  reuma).  Los 

tubos  se  pueden  tapar  paia  llevar  a  cabo  la  dcstfladó  n  posteriormente. 
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LtetEütiÓH 


1 .  Coloque  la  solución  de  hidi óxido  de  sodio  a  50%  (o  40’ i.)  en  d  depósito  de 
álcali  de  la  unidad  de  deailadón .  Aju^e  d  volumen  de  dosifieadón  a  55  mi¬ 
de  NaOH  a  50%  (65  niL  en  d  caso  de  NaOH  a  40%). 

2.  Coloque  el  tubo  de  digestión  que  contiene  la  solució □  en  la  unidad  de 
destil  ación. 

3.  Coloque  un  matraz  E  ríen  me  ya  de  500  mL  con  50  mL  de  la  anludón  de 
áeLio  bórico  a  4%  con  indicador  sobre  la  plataforma  de  icccpdén, 
aserrando  que  el  tubo  del  condens^of  se  encuentre  dentro  de  la  solución 
de  ácido  bórico. 

4.  Destilar  liasta  obtener  un  volumen  de  150  mL.  Retirar  el  matraz 

5.  Titular  d  destilado  con  HO  0.1N  basta  cambio  de  odor  o  utilizando  d 
pote ndó metro.  Rcgiárar el  volumen  utilizado  de  HQ  con  una  exactitud  de 
0.05  mL. 

Correr  co mo  estándar  glk: ina o  t  ripiófano y  sui fato  de  amonio  con  pu isas  de  99% 

para  ■díte  rmi  nar  d  p  ore  ai  taje  de  recuperación  dd  método . 

%  recupera:  ión  siá  fato  de  amo  nio  —  99% 

Clic  ina  =  98% 


Cálculo: 

%  de  Nitrógeno  =  V  i  N  i  MEq .  N2  x  100  /  m 

Donde 

V  -  volumen  de  ácido  dorhidrko  ampiado  en  la  titulación,  en  mL 
N~  nor  malidad  dd  ácido  dorhidreo. 
m  -  muestra  en  pames. 

MEq.N3=  0014  gt. 

El  porcentaje  de  proteínas  se  obtiene  multiplicarlo  el  porcentaje  de  nitrógeno 
obtenido  por  el  facto  r  de  6.38. 

Nota  -  Para  convertir  el  %  de  proteinaa  g/L  debe  aplazarse  la  siguiente  fórmula: 
Frótete  a  en  g/L  -  %  de  prole  tea  x  10  x  den&id  ad  de  la  leche . 
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1 6  J.5  Uetr  ratina  don  de  caserna.  Método  Síirecuitii- Waiker 

Guía  Práctica  2003 r  Uai  tersidad  de  Zulia,  NOM  UW-SSAI-2002 


Al  igiqgn  formaldchido  (H¿C“Q  a  U  lee  lie  ncuual  izada,  se  liberan  ácidos  libres 
en  propordón  i  la  cantidad  de  proteínas  presentes.  Esta  acidez  producida  puede 
ser  [¡rulada  con  ále  al  L 


Materiales  y  Equ  i  pe 

>  Matraz  Erlc  nmeyerde  250  mL 

>  Bureta  i  50  miL 

>■  Pipeta  ■&:  5  y  10  miL 


Reactivos 

>  Hd  n&x  do  de  Sodio  (NaOH) 


0.LN 

>  Pormadebdo 

>  Indicador  fenol  fíale  i  na 


Pro  ix  di  aliento 

1 .  Colocar  9  mL  de  loche  en  un  matraz  Erlcn  meyer  de  250  mL 

2.  Titular  oon  NaOH  0. 1N,  y  unas  gotas  de  fccdftalc  ina  hasta  coloración 
tosa. 

3.  Agregar  2  niL  de  fo  mnaldchido  (H¿C=0),  mezclar  y  dejar  reposar  5 
minutos. 

4.  Titula;  nuevamente  con  NaOH  0.1  N  y  fe  nolftald  na  Insta  que  aparezca 
la  colorac  ió  n  rosa. 


C  altulo 


%  de  Caseína  =  (V)  (N)  <1 .46)  ( Í0D)  í  M 


Donde: 

V  =  Volumen  gastado  de  NaOH  en  lastgunda  tituladón 
N  -  Normal  idad  de  NaOH 
M  “Volumen  de  la  muestra 
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EÓ.3.Ó  Anáimt  de  grasa  bu  úrica.  Método  de  Ge rbe r 

NOMdSS-SCFl-2003 

La  grasa  de  la  leche  se  encuentra  en  Forma  de  emulsión  y  se  estabiliza  por  medio 
de  los.  FosfcJipkios  y  las  proteínas.  El  método  Ge  rberse  basa  en  la  ruptura  de  la 
emulsión  por  la  adidón  de  ácido  sulfúrico  concentrado.  La  grasa  libre  puede 
separarse  por  ocntrifpgadón  por  la  adidón  de  una  poquefta  cantidad  de  alcohol 
amilico,  d  cual  actúa  como  un  agente  tensoactivo  que  permite  la  separadón 
nítida  de  las  capas  de  gr  asa  y  la  capa  áddo-acuosa. 

Material 

>  Pipetas  volumétricas 

>  Tapones  tipo  Gerbcr,  que  cenaste  de  un  casquete  de  goma  fijado  a  un 
juego  metálico  <k  cabeza  plana,  al  cual  se  le  adapta  un  pulsador  por  el 
orifido  que  define  d  aro  metal  ico  dd  tapón. 

>  Gradillas  de  acero  inoxidable  o  de  material  plástico  resistente  a  los  ácidos 
páralos  butirómetros 

Equipo 

>  Butirómetro  de  vidrio,  resiste me  a soludones  áddas 

>  Medidor  automático  o  pipeta  de  segurüad  par  a  1  i  reí  ai  10.0  i  0.2  mL  de 
ácido  sulfúrico. 

>  Te  rmobafio  oon  oo  ntiol  de  te  mpc  tatú  ra  para  mante  ncr  a  65  ±  2?'Q. 

>  Termómetro  de  mercurio  con  capacklal  para  medir  Ó5  ±  2fC. 

>  Medidor  automático  o  pipeta  de  seguí  idad  para  liberar  L.O  ±  0j05  mL  de 
alcohol  amílico. 

>  Centrifuga  para  butirómetro  capaz  de  girar  a  una  vdocLlad  media  de 
1200  rpm  y  puede  o  no  tener  control  de  te  mpc  ratu  la. 

Reactivos 

>  Áeüo  sulfúrico  puro,  de  peso  e^oeifico  1.820  ±  0.005  a  20^C 
aproximadamente  a  90%,  libie  de  óxido  de  nitrógeno  y  otras  impurezas. 

>  Alcohol  amílico  98%  v/v,  dcnsxJada  2<FC  de  O.-SQBa  0.818  gfmL. 
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>  En  llagar  de  alcohol  amílico  se  puede  utilizar  alcohol  iso-amilico  libre  de 
grasa  y  fúrFúial,  de  pean  espcdfico  de  G.S  L0-0.-812  a  20"C. 

P  re  parao  Lón  de  la  niñeara 

1 .  Antes  de  analizar  las  muestras  de  leche  se  deben  poner  a  una  tempe  natu  ra 
de  2í)‘C.  Si  a  20*C  no  se  obtiene  un  buen  reparto  de  la  grasa,  se  calienta 
la  muestra  de  35-40'C,  se  mezcla  con  cuidado  y  se  enfría  rápidamente  a 
20  ±  2°C. 

2.  Una  vez  a  temperatura  de  2G"C,  las  muestras  de  leche  ac  mearían 
cuidadosamente,  para  evitar  k  formación  de  espuma  y  para  que  se 
efectúe  un  reparto  homogéneo  de  la  mate  ría  grasa. 

Procedimiento 

1.  Colocar  los  butirómetros  limpies  y  secos  en  una  gradilk,  se  introducen  en 
cada  uno  de  ellos  LO  mL  de  áekío  sulfúrico,  usando  d  medidor 
automático,  cuidando  de  no  impregnare]  cuello  del  butirómetro. 

2.  blezdar  la  muesua  a  analisir,  invirtiendo  d  rcdpientc  tapado  tres  o 
cuatro  veces 

3.  Inmediatamente  medir  11  mL  de  leche  (realizar  el  análisis  por 
dupl  £ado) ,  depositándola  en  los  buti  ió  metr  os.  La  punta  de  la  pipeta  ddx 
estar  apoyada  en  posición  oblicua,  {api oxim -adamen te  en  ángulo  de  45") 
contra  la  pared  intemadd  cuello  del  butirómetro. 

4.  Para  permitir  que  k  leche  se  deslice  a  lo  largo  del  vidr  io  y  se  superponga 
al  ácido  sulfúrico  sin  producir  rastres  de  ennegedmiento  (evitar  que  d 
id  do  y  la  kdre  se  mcackn) . 

5.  Se  abale  L.OmL  de  alcohol  amílico  dentro  de  cada  butirómetro. 

6.  Tapar  el  butirómetro,  utilizando  el  pulsador  como  punto  de  presión. 

7.  Agitar  los  butirómetros  en  dos  tiempos  en  un  primer  tiempo  se  debe 
realizar  unaagitadón  vigorosa,  sin  internación  y  sin  in  ver  so  nes  hasta 
CQttS'Oguir  que  la  leche  y  el  kido  sulfúrico  se  mezclen  y  la  protdna  se 
disuelva. 

£.  Invertir  los  butirómetros  unas  cuantas  voces*  permitiendo  que  el  ácido  de 
la  secdón  de  la  escala  graduada  y  d  de  1  a  ampolla  te  rm  ¡nal  so  mezclen. 
La  agitación  termina  cuando  no  queden  vestigios  de  caseína  sin  disolver. 
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Durante  esta  opa  ¿don  se  recomienda  tener  d  butirómetro  envuelto  en 
una  tda,  ya  que  la  mearla  de  áeidn  sulfúrico  con  la  leche  ocasiona  una 
rcaedón  cxotermtea. 

9.  En  med  latamente  cok) car  los  butirómetros  en  la  ce  ntr  ifuga.  Ce  otr ifugar  los 
butirómetros  durante  5  minutos,  alavdoddad  de  LODO  a  1 200  i  pm. 

10.  Colocar  ks  butirómetros,  con  la  escala  hada  arr  iba  en  un  termobaho  a 
íiS'C.  durante  5  a  LO  mi  nutos,  es  impmtante  que  la  capa  de  la  grasa  en  la 
escalase  manten^  enteramente  inmersa  or  el  agua  cal  Le  ntc . 

11.  Apartar  d  butirómetro  dd  termobaflo  y  alzado  vertical  mente  hasta  que  el 
menisco  de  la  columna  de  grasa  esté  al  nivel  de  ks  ojos.  Ajustar  la 
columna  de  grasa,  girando  con  cuidado  d  tapón  hasta  colocar  los  limites 
de  la  capa  de  grasa  dentro  de  la  escala,  hacic ndo  coinddi  r  la  parte  inferior 
de  la  capa  de  grasa  con  una  de  las  divisores  de  k  escala  dd  butirómetro. 

La  diferencia  entre  eáa  división  y  la  correspondiente  al  menisco  de  la  parte 
superkr  de  k  capa  de  grasa,  iuitca  el  contenido  de  giasa  de  la  kdre  en 
porcentaje  p/v,  rqretir  la  ocMiifu^ckn  por  5  minutos  y  leer  el  resultólo, 
informar  este  último. 

CáleulúL 

El  conten  ido  de  grasa  p  tese  ntc  en  la  muestra,  expresado  en  porcentaje,  se  calcula 
de  k  agújente  manera: 


%  de  grasa  butírica  =  B  -  A 


Donde: 

A  ~  es  la  lectura  al  inkk  de  k  columna  de  grasa. 

B  =  es  la  lectura  de  k  parte  superk  r  de  la  edum  na  de  grasa 

El  resultado  se  expresa  directa men te  en  k  grasa  conten  da  en  LOO  mL  de  kebe  (% 

P/v) 

Para cenvc rtir  el  resultado  exp  tesado  en  peso/ volume n  {p /v),  este  se  divide c ntre 
la  densidad  de  la  kchc.  Expresarlo  d  resultado  en  (p/ p),  es  decir  gramos  LOO  g 
de  lecho 
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1 6  J .  7  Üctrr  mina  don  de  laccnis  a.  Mótenlo  t’chling-C  aasse  -Bu  n  n  am- 

AOAC  lW5h  p.  m 

Los  métodos  para  deter  minación  de  hexosas,  están  basados  en  sis  capaddad  ¡k 
reducir  lasdisoTudoncs  álcali  nu  de  las  sales  de  los  metales  pesaos. 

La  rcaedón  tipo  tiene  Tli ü.j. i  entre  las  disdisc iones  de  azúcares  y  la  solución  de 
FEHLÍNG  (sulfile)  de  cóbre,  [amaro  sódico  potásico  c  hidróxido  de  sodio)  que 
por  cak  nlamic  uto,  produce  un  p  redpitado  de  óxklo  cuproso,  proporcional  a  la 
cantidad  de  azúcar  presente.  CuO  —*  CuíO  =  Azúcar 


Material  y  Eaiipo 

>  Matraz  Erlc  iimeycr  de  250  mL 

>  Matraz  volumétrico  de  250  miL 
y  Embico 

>  Bu  reía  de  50  mL 

>■  Matraces  Hrlc  nmeyer  de  50  mL 

>  Soporte  universal 


Reactivos 

>  Acido  acético  al  40% 
y  Aguí  destOada 
y  Soludoncs de  Felá!  ipg  A  y  B 
y  Indicador  de  Azul  de  metileno 
ál  1% 


Proeenii  miento 

1 .  Colocar  25  mL  de  loche  en  un  matraz  Erlcn  naya  de  250  mL. 

2.  Adicionar  1  mL  de  ácido  acético  al  40%,  abitar  y  reposar  durarme  5 
minutes. 

3.  Añadir  LOO  mL  de.  agua  destilada,  agitar  y  reposar  por  10  minutos. 

4.  Filtrar  y  lavar  el  filtrado,  aforar  a  250  mL  y  llenar  la  bureta  oon  la 
solución  dara. 

5.  Colocar  5  mL  de  cada  una  de  las  soluciones  Fchling  y  5  mL  de  a^ia  en 
un  matraz  de  50  mL,  calentar  lusa  ebullición,  adicional  4  a  ó  gotas  de 
indicador  de  azul  de  mctikno. 

ó.  Titular  con  k  soludón  de  lactosa,  manteniendo  ia  reacción  a  ebullición, 
hasta  tener  color  pardo  con  fondo  rojizo. 

*  Hacer  una  lituladón  con  una  soludón  de  glucosa  de  2mg/mL,  para 
calcular  el  %  de  lactosa  co  mo  azúcares  reductores. 
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CAPITULO  17 


Cereales  y  derivados 


1 7. 1  Cereales 

Los  cocales  constituyen  un  gn^so  de  plantas  que  pertenecen  a  las  gramíneas.  Se 
caracterizan  poique  la  semilla  y  el  fruto  son  prácticamente  lo  mismo. 
Constituyen  un  producto  básico  en  la  al  i  mentación  de  los  diferentes  pueblos,  por 
su  costo  moderado  y  características  nutritivas,  ya  que  su  devalo  contenido  <k 
hidratos  de  carbono  induce  sensación  de  saciedad.  Son  fádl mente  manejables 
tanto  en  forma  culinaria  como  agroindustrial  y  se  consumen  de  forma  muy 
variada  desde  panes,  bdlos,  pasteles,  copos  y  cereales  expandidos,  hasta  bebidas 
alcohólicas  como  la  cerveza  o  el  whisley.  Los  más  utilizados  en  la  al  i  ewntadón 
humana  son  d  trigo,  el  arroz  y  d  mala,  aunque  también  son  importantes  la 
avena,  la  edada,  d  centeno  y  el  mijo  {vcrTabla  17.1). 

La  semilla  de  los  ec leales  es  el  demento  comestible  y  caá  constituida  por  varias 
partes  {ve  rFgura  17. 1): 

*  La  cubierta  o  envoltura  extema,  formada  básicamente  por  fibras  de 
celulosa  y  tiamina,  se  retira  durante  la  molienda  dd  grano  y  da  orgcn  al 
salvado ,  elemento  neo  en  su  conté  nido  de  vita  mi  ñas,  m  ¡  rae  tales  y  fibra. 

*  Germen  o  embrión,  donde  abundan  las  proteínas  contiene  grasas 
insaturadas  rizasen  ácidos  grasos  esenciales,  tiamina  y  vitamina  F  que  se 
pierden  en  los  procesos  de  refinado  para  obtener  harina  blanca 
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*  Nüdco,  compuesto  pti nc ¡pal mente  por  almidón,  en  menor  medida  por 
ociaba,  hcmicdulesa,  ponto  sanas,  de  Urinas  y  azúcares  simples  y  en  d 
easo  del  ti  feo,  avena  y  centeno  por  un  complejo  proteico  denominado 
.gluten  que  eáa  formado  por  dos  protdnas:  gliadinay  gluteina,  que  le  dan 
daaiedad  y  caiacta  úricas  panificablcs  a  la  masa  ±  pan  y  le  aportan 
cspnnjosdad  y  textura  aunque  no  pueden  ser  consideradas  como  de  alto 
valor  biobgico  pues  son  deficientes  en  aminoácidos  considerados 
indicíenseles  como  son  la  lia  na,  d  tripiófano  o  la  treonina. 

FIGURA  17,1  Corte  transversal  de  un  grano  de  trigo 


Los  granos  completos  de  los  cereales,  contienen  complicaos  fitoqui micos  entre 
los  que  se  encuentran,  fo latos,  eáeioks,  tocóles  (tacóle toles,  toeotrienolcs), 
fcnólioos  (lignanos,  alquil rcsoic i raak^,  compuestos  b inactivos  importantes  para 
la  salud  por  sus  efectos  antinxidantcs,  inri  microbianos,  a  ntic  ancci  ¡ge  no  s  (ver 
Tela  172). 

Du  jante  d  proceso  de  industrialización,  se  obtienen  los  íxjimíu  ajhxitiyi  al  retirar 
las  cubiertas  y  el  germen  y  los  denominados  imegnikí,  cuando  conservan  las 
cubiertas  por  b  que,  tienen  mayor  cante  nido  de  fibra,  hidratos  de  carbono  y 
tiamina. 
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TABLA  17.1  Composición  pro  xi  mal  de  tos  ce  leales 


Lenul 

Humedad 

Fn'jtetna 

irTJ.iJ 

Minerales 

Hidrates 

de 

csritnio 

Rtn 

Dit  Ética 

Fibra 

auda 

Ti  igó 

9.10 

10.60 

260 

LÍO 

56.9 

1260 

J  Jo 

Mafe 

10.60 

940 

470 

1.6(1 

62.4 

11.00 

320 

Atiúi 

i  í.acl 

740 

100 

L60 

74  JO 

3.05 

1.90 

Avena 

6J0 

10.20 

6.90 

1.90 

60.10 

10.J0 

660 

Cubada 

10.5» 

10.60 

2  JO 

270 

56.10 

17.  JO 

650 

CentÉníj 

11.00 

14.% 

1  JO 

LfiO 

5Ü.90 

14.60 

20O 

14.00 

£  JO 

3.10 

1.J0 

59.J0 

U.fiO 

200 

Mijo 

950 

50 

460 

1.50 

66.  JO 

i  50 

520 

¡j,  /  ]  CK>  g.  de  jxmiim  axn£d  i'rie 


17.1.1  Harinas 

Se  conoce  como  harina  al  producto  que  se  obtiene  de  la  molienda  de  los  glanos 
como  trigo,  centeno,  rnaiz,  arroz,  avena  e  incluso  de  plantas  como  la  papa. 
Comúnmente  se  denomina  harina  ü  producto  derivado  dd  trigo  (Míim 
dídfsíAairtí).  Cuando  eae  producto,  se  de  riva  de  la  md  ie  nda  de  los  trigos  blandos  se 
destina  pata  la  daboracián  de  |an,  mientras  que  la  obtenida  de  los  trigos  duros, 
se  utiliza  en  paaeleria  y  otros  productos  case  ros  como  pastas  y  galletas. 

Los  productos  que  se  obtienen  de  la  moltu radon,  se  separan  de  acuerdo  al 
tamaflo  de  particuk,  asi  las  llamadas  se  moks  tienen  un  tamaño  de  entre  200  y 
500  pm,  lasemcJina  L20  a  200  |im  y  la  har  ina  entre  My  120  un 
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TABLA  [12  Composidóndd  salvado  en  diversos  al  ¡montos 


NutriTnentj 

Trigo  Crudo 

Avena  Cruda 

Anee  (xndc 

Maiz  crudo 

Humedad.  íg ) 

0$4 

655 

673 

47] 

Pimienta  {gj 

1555 

1730 

1335 

A.36 

(¿rasa  (¿m 

4  25 

702 

20$3 

042 

1  hdr.il  ím  de  CarliCaKi{g} 

643] 

6622 

4969 

$3.64 

Fina  '\¿i 

26.90 

1540 

2100 

$5.50 

Pcteno  ¡Tnj¡) 

usa 

566 

]4$5 

44 

FiriiHi  (iqg 

KM.$ 

734 

1677 

72 

¿TTIgJ' 

611 

235 

7$] 

64 

Mangana  o  ÍTng) 

11.J0 

563 

142] 

0.14 

Tiamina  ¡rqg) 

0.52 

1.17 

275 

001 

Riboflavina  (mg) 

0.57 

220 

2114 

100 

Nía  dita  (iqg) 

13.16 

934 

3399 

274 

1*  indolora  ÍTngi 

1.30 

166 

407 

152 

Vitamina  Esf/mg} 

232 

]  .71 

6.05 

Z32 

Ácido  FíMiüO  {ugj 

70 

62 

63 

4 

1 ÍKJ  g  de  •¡xm.i'ír.  cxnnÉSti  ble 


Los  piocesos  de  molienda,  oxidación  y  blanqueado  de  la  harina  afectan  el 
contenido  de  nutrimentos  del  grano  de  que  procede,  asi,  k  harina  blanca  es  rica 
en  hidratos  de  carbono  pero  carece  de  los  minerales  y  vitaminas  contenidos  en  el 
salvado  y  el  germen,  lo  que  obliga  a  k  adido  n  legal  de  edos  elementos. 

La  harina  contiene  alrededor  de  65  y  un  70%  de  almidón,  dd  cual  entre  el  20  y 
30%  es  amilasa  y  d  resto  am flopeetina,  tiene  de  un  9  a  14%,  de  protdnas; 
principalmente  gliadina  y  gluten ina,  que  constituyen  aproximadamente  un  60% 
del  conté  nido  en  gluten.  Los  I  i  pidos,  la  edulosa,  y  el  azúcar  representan  menos 
de  un  4  %  {ver  Tabla  1 7  .3). 
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TABLA  17.3 Ccmpciseiíjn  de  la  harina  de  trjgo 


Nutrimento 

Integra] 

Retinta 

Agua 

LO. 27 

11.92 

Ene-jjfLa  (Kcal) 

339 

364 

Graa(g) 

187 

0.98 

Prcftcina(g) 

0.70 

15.40 

Hidratos  de  carbono  (g) 

72.57 

76.31 

Fibra  (g) 

12.20 

2.70 

Potasio  (n>g) 

405 

107 

Fóíom  (mg) 

34b 

108 

Hierra  (mg) 

388 

4.64 

Sodio  (mg) 

5 

2 

Magnesio  (mg) 

138 

22 

Caldo  (mg] 

34 

15 

Cobre  (mg) 

038 

0.14 

Zinc  (mg) 

2.93 

0.70 

Macanead  ((ig) 

3.79 

0.68 

Vitamina  C  (mg) 

0 

0 

Vitamina  A  (UI) 

0 

0 

ViiaminaEl  (mg) 

0.4 

0.1 

VitaminaEl  (ng) 

022 

0.04 

Vitamina  B3  (ng) 

637 

■■■■-■ 

VitaminaB6  (ng) 

034 

0.2 

Vitamina  E  (erg) 

1230 

0.06 

Áddo  Fólico(fig) 

44 
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1 7.2  AaáJ i_sÍ5  químico 


Paia  las  mcdidoncs  ád  análisis  química  pioxiivnl,  se  utilizan  las  [¿¿nicas 
descritas  en  d  AOAC,  previamente  mencionados  en  la  Parte  TV  EslxtJia 
bnMtiBalógjeúile  iví  fmitápdi&  ituiriñ&tiiü&. 


HUMEDAD 

Desee  adan  en  estofa,  NÜM-l L6-5SA  L-L994 . . . . 109 

CENIZAS 

Cále  inadón  vía  seca  AOAC  L6tb  EdMétodo  941.05 _ ..........  169 

PROTEÍNAS 

Método  general  de  Kjcldahl,  AOAC  lftüi  Ed.  Método  960 52,  NOM- 
155SCFI-20O3. - - - - - - ........ _ 119 

EXTRACTO  ETÉREO 

Extraído  n  continua  Bolton,  AOAC  L6tb  Ed.  Método  954.05 _ L32 

AZÚCARES  REDUCTORES  TOTALES  Y  AIMTDÓN 

Método  Lañe  y  Eynon  AOAC  L6tb  Ed .  Método923.09,  NOM  OS 6- 
SSA 1-1994 . .  157 

FIBRA  CRUDA 

AOAC  L6tb  Ed.  Método  962.09 _ _ _  L6L 

FIBRA  DIETÉTICA  SOLUBLE  E INSOLUBLE 

AOAC  Lftth  Ed.  Método  99  L.43,  NOM-OB6-S5A1  ...... _ 206 

AIMTDÓN 

Método  hidtditieo,  AOAC  L6tb  Ed .  Métodos  920 34  y  906.03  y  R. 
LEES,  L996,  Método  A  15-b . 203 

GLUTEN  HÚMEDO  Y  SECO 

NOM  086-S5A1-L994,  Hard  &  Fiseher,  L99L.  Método  4-LS  ..........204 
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]  J  J.'l  Mí- ti  i-da  hidra  Uülu  pura  t  a  determina!  a  tki  del  almidón 

AOAC  16  *  Ed.  Métodos  920.14  >  90*  03;  R.  LEES  199*.  Mótenlo  A15-b 


Este  método  dilecto  se  basa  en  U  hidiólisis  i; ida  dd  almidón  hasta  glucosa  la 
cual  posteriormente  se  determina  por  el  método  de  Lañe  yEynon. 


Material  j  Fqu  i  po 

>  Matraz  Erknmcycr  de  500  mL 

>  Papd  fDtro Wliatman  no.  1 

y  Matraz  vol  umétrico  de  500  mL 

>  Balanza  anal  itka 


Reactivos 

>  Ácido  dorhidrieo 

>  Hdn&xdo  de  sodio 

>  Acetato  de  izlk:  al  12% 

>  Perrodanu  no  de  potasio  al  6% 


y  Equipo  de  destilae ion 

Procedí  alicato 

1.  Pesar  3  g  de  muestra  desgrasada  (puede  usarse  el  residuo  de  las 
determinadones  de  humedad  y  grasa)  y  colocarla  en  un  Erlenmcyer  de  cuelo 
esme  rilado  de  500  mL . 

2.  Abad  ir  107  mL  de  sobdón  de  ác  ido  ebrhid  rico  ( 100  mL  de  agua  destilada  y 
7  mL  de  áddo  clorhídrico  concentrado). 

3.  Cale  ntar  a  reflujo  du  rantc  una  ho  la. 

4.  Enfriar  y  neutral  Lar  con  hidróxido  de  sodio. 

5.  Pfltrar  d  liquido  al  vacio  a  través  de  papd  de  filtro  Whatman  un.  1  (o 
equivalente). 

6.  Clarificar  con  5  mL  de  acerato  de  áre  al  12%  y  5  mL  de  fe  rr  odan  uro 
potásico  aJ  é%. 

7 .  Diluir  hasta  la  seflal  de  enrase  y  filtrar. 

£.  Rea!  i  sai  una  determinación  de  azúcar  icducxoi  por  d  método  de  Lañe  y 
Eynon. 

Cálculos 


%  de  Alai  Ldáa  =  %  de  azúcar  La  vertido  aparente  x  0.94 
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1 7.2.2  Análisis  de  gluten  húmedo  y  gluten  secti 

NGM-Ü8Ó-5SA1-IW4;  Hardá  Fischcr,  IW  t.  Método  4  -18. 

Cuando  las  partículas  de  harina  se  humedecen  y  luego  se  amasan,  se  feirma  una 
masa  coherente,  cuyo  carácter  viscoso  -  elástico  se  atribuye  al  desarrollo  de  un 
complejo  coloidal  denominado  gluten.  Este  compuesto  está  formado  por 
glute  ni  na  y  glicina  (que  suman  £5%  de  la  fraedón  p  noteica),  llpidosy  losehlaccs 
H3=  contenidos  en  la  harina  de  trigo. 

Este  método  consiste  en  lavar  la  masa  bajo  un  ¿horco  de  agua  con  d  objetivo  de 
eliminar  el  almidón  y  dejar  soto  el  gluten.  Qre  posee  gran  capacidad  de  ahsordón 
y  re  tendón  del  agua. 

Materiales  y  Equ  ipo 

>  Mortero  y  pistilo 

>  Probeta  de  25  mL 

>  Pipeta  de  10  mL 

>  Tamiz 

>  Vaso  &  precipitado  de  250  mL 

y  Balanza  analítica 

>  Estufa  de  secado  con 
c  ircúlac  ion  de  aire  a  LIO  C  ó 
Estufa  de  secado  con  vaiio  a 
7Ü:,C 

y  Ekcsecador 
Procedimiento 

1.  Mezclar  en  un  mortero  25  g  dd  alimento  y  L2  mL  de  agua.  Dejar  re  posar  30 
minutos. 

2.  Pasado  cae  tic  mpo  tomar  la  masa  en  las  manos  y  lavar  con  cuidado  debajo 
dd  choric  de  agua,  colocar  bajo  éste  un  tamiz  donde  si  irá  depositando  el 
gluten.  isu^ender  este  procedimiento  cuando  el  agua  lavado  di  mgtativa  a 
la  p  me  ha  de  lugo! . 

3.  Comprimir  el  gluten  húmedo  oon  la  mano,  socar  con  un  trapo  y  pesar  (gluten 
húmedo). 

4.  .Secar  en  estola  de  aire  a  105  i  2rC  hasiapcso  constante  {gluten  seco). 


Re  act  i  vos 

y  Solución  de  Lugol 
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Cilculnt 


%  g  I  liten  h  ú  uscdo  -  peso  id  jduLen  (g  )  s.  I  flfi  /  M 
%gliitca  seca  =  5c  obtiene  pordifereneiadd  peso  del  gluten  húmedo 


Doadi 

M  =  Mucstia  en  grama 
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Principios  básica  da  brontatDbgta  para  estudia  ntes  da  nutrición 


1  J.2.3  Fibra  dicte-tira  sufrible  c  ins  ni  tibie  en  atímentosL  Método 
E  ravimrtneoHrnzimátun- 

AOAC  íó*  Ed .  Método  991.41?  NOM-08^S5AI 

En  muestras  por  duplicólo  de  alimento  deshidratólo,  se  extrae  la  grasa  si 
contiene  más  de  10%.  Proceder  a  gelatinizar  con  una  a-amilasa  termocstabk 
íTa  mamyl),  y  digerir  enzimáticamcntc  con  protcasa  y  amilcglueosidasa  paia 
remover  b  proteina  y  el  almidón.  Pa  i  a  fib  ra  dietética  total  (FDT)  al  producto  de 
la  digestido  cnzimática  se  le  adicionan  etanol  para  precipitar  la  libia  dietética 
soluble  ames  de  Filtrar  y  el  residuo  de  FDT  se  lava  con  alcohol  y  acetona,  se  soca 
y  se  pesa. 


Removerlas  fibras  soluble  c  insoluble  <FD5  y  FD1). 

Paia  FD1  el  producto  de  la  digestión  enzimátiea  se  lava  con  ^gua  caliente,  se 
filtia  y  el  residían  se  seca  y  ac  pesa.  Para  la  FD5,  el  filtrado  y  aguas  de  lavado  se 
precipitan  con  etanol  y  el  residuo  se  socay  se  pesa. 

Se  anadian  por  duplicado  mientras  paia  déte  minar  contenido  de  nitrógeno 
(pmteina)  y  otna  para  incinci-ai  a  525 ^C,  a  fin  de  determinar  el  contenido  de 
cenizas. 

Los  valores  de  FDT,  FDI  y  FD5  se  corrigen  de  acuerdo  al  contengo  de  proteina, 
cenizas  y  d  blanco. 

Materiales 

>  Vasos  &  precipitólo  altos  de  400  a  <500  mL 

>  Mate  nal  común  de  laboiatorto 

>  Crisol  para  calcinar  de  ponasLlad  número  2  o  preparado  con  0.5  g  de 
edita  y  a  peso  co  nstante . 

Equipo 

>  Balanza  anal  itica  con  una  sensibü  ¡dad  de  0. 1  tpg 

>  Te  rmobaflo  co  n  agitado  i  magnético 
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>  Bo  mba  de  vado 

>  Eau  Facón  vado 

>  Mufla 

>  Desecado  i 

í»  Penen:  ió  metro  (Estándar  izar  con  buffer  s  a  pH  7  y  pH  4) 
Reactive* 

>  Etand  a  95%  v/v  grado  técnico 

>  Etanol  a  7S%  v/v  a  partir  del  alcohol  a  95% 

>  Acetona  GR. 

>  Bu  FFer  de  fosfatos  Ü.OB  M  pH  ó.O 

>  Sobdón  de  c-amilasa  te  mooc dable  fTern»  myl) 

>  Pnoteaii 

>  AníDoglueosidasa 

y  Sobdón  de  hidrOiido  de  sodio  (HaOH)  0275  N 

>  Solución  de  ácido  dorhidrioo  (HQ)  0325  M  íi  0  5*1  M 
y  Celita  €-2  L  1  lavada  con  ácido 

>  Sobdón  de  áddo  sul  ftir  ioo  (HiSO()  1N 


PREPARACIÓN  DE  LA  MUESTRA 

Secar  la  muestra  en  homo  con  vacio  a  7Ü'"C,  dcscnjjasaj  si  h  muestra  tiene  más 
de  L0%  de  grasa  y/o  moler  (pasada  a  través  de  una  maDa  de  O.S-fl.5  mm.)  el 
producto  sólo  si  es  ve  rd^erame  me  necesario . 

Procedí  Miento 

1.  Pesar  por  duplicado  1.0  g  de  muéstralos  pesos  de  la  muestra  no  deben  diferir 
más  <k  20  mg). 

2.  Adicionar  SO  mL  de  bufFer  de  fodatos  a  cada  vaso.  Che  car  d  pH  y  ajustar  si 
es  recesar  io  a  pH  ó  ±  0  2  (ó  40  mL  de  buffer  MES-TRIS  pH  5.2)  en  constante 
^itaddn  para  preven  ir  la  Formadán  de  grumos. 
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3.  Adido  mi  0.1  mL  de  solución  de  o-anulasa  pita  j^claci  n¡2ai  d  almidón. 
Cubrí  i  d  vaso  con  una  hoja  ddgada  de  aluminio  y  colocaría  en  te  rain  baño  a 
ebulición  de  95  a  LOO'C  por  15  min,  agita;  ligeramente  cada 5  min. 

A.  Enfriar  a  ósTC,  remover  cualquier  anillo  de  gcl  que  tenga  el  vaso  con  una 
espátula  y  enjuagarla  con  LO  m  L  de  agua. 

Hidrólisis  de  las  piotdnas. 

5.  Ajustar  el  pH  a  7.5  i  0.2  por  adeión  de  10  mL  de  solución  NaOH  0.275  N, 
(En  caso  de  utilizar  d  buffer  MES-TRIS  no  se  requie  re  ajustar  d  pH). 

ó.  Adicionar  LOO  pL  de  una  snbdón  de  prote  asa  (50  mgfmL  en  buffer  de 
fosfatos  ó  MES-TRIS)  a  cada  mucura,  cubrir  con  una  herja  delgada  de 
aluminio  e  incubar  du  rantc  30  minutos  a  óü"'C  con  agjtadon continua. 


Hidrólisis dd  almidón. 

7.  Adicionar  LO  mL  de  la  soludón  de  Hd  0.325  M  (ó  5  niL  de  HQ  0.5ÓLN 
Medir  el  pH  y  adidonar  gatas  HQ  ó  NaOH  LN  si  es  necesario.  El  pH  final 
dcfccscrdc4.0a-l.óa«PC. 

3.  Adicionar  300  ¡iL  de  solución  de  amilogbooadasa,  cubrir  con  una  hoja 
ddgada  de  abminio  c  incubar  30  min  a  ÓD’C  en  termobaóo  con  ^itadón 
continua. 

Prcc  p  itac  ¡o  n  de  la  fibra 

9.  Retí  ai  les  vasos  del  termobaflo  y  añadir  a  cada  uno  de  dios  250  mL  de 
ctarcrí  a  953).  p  recaléntalo  a  ÓÍFC  (modir  el  vobmen  antes  del 
calentamiento).  Dejar  que  se  forme  el  precipitado  a  tempe  natura  ambiente 
durante  <50  min. 

10.  Pesar  dos  crisoles,  con  una  aprcurimadón  de  0.1  mg  previamente  secados  con 
edita,  humedecer  y  distribuir  la  cama  de  celita  en  el  crisol  con  de  15  mL  de 
etanol  a  78%.  (Api Lear  succión  para  jalar  la  edita  sobre  un  fragmento  de 
vidrio  liso  como  una  capa  uniforme).  Filtrar  a  naves  dd  crisol  d  digerido 
cnzimático  (cuidar  de  bajar  todo  el  precipitado  con  una  espátula  y  enjuagarla 
con  alcohol  a  78%). 
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11 .  Lavar  el  residuo  con  d  uso  de  vacio,  sucesivamente  con  3  pordones  de  20 
mL  de  clano]  a  7B%,  2  porciones  de  LO  mL  de  ctanol  a  95%  y  2  pordones  de 
LO  mL  de  acetona.  En  algunas  mueáras  puede  formarse  una  go  ma  atrapando 
d  Liquido,  si  es  asi,  romper  la  capa  de  la  superfide  con  espátula  para  mejorar 
la  ffliradón. 

12.  Secar  el  c  risd  con  d  resduo  toda  la  nociré  en  un  homo  con  vado  a  70'C,  en 
horno  de  áre  a  LOS^  o  en  u  na  estufa  a  102  ±  2:'C. 

12.  Enfriar  en  d  desecador  (aproximadamente  1  bota)  y  pesar  con  una 
ap  no  ximadón  de  0 .1  nig. 

14.  Sustrae  i  d  peso  dd  crisol  y  de  la  edita  pata  determinar  el  peso  de  los 
teaduos. 

15.  Analizar  el  .residuo  de  una  de  las  muestras  dd  duplicado  para  protdna, 
usando  N2  x  (,.25  como  factor  de  conversión,  excepto  en  los  casos  donde  d 
conten  ido  -de  Nz  se  conoce . 

16.  Indurar  el  seguido  residuo  a  5  h  a  SZS^C.  Enfriar  en  el  desecador  y  pesar 
con  una  apio* ¡mac ión  de  0 . 1  mg. 

17.  Sustraer  el  peso  dd  crisol  y  edita  para  determi  nar  las  cenizas. 

Nctai  Para  evitar  que  d  crisol  filtrante  se  rompa,  si  debe  introdudr  en  el  horno 
ajustado  a  máximo  150X1  y  hugo  aumentar  la  temperatura  a  525X1.  Asimiano, 
después  de  la  iuincradón,  se  üc  dejar'  enfriar  el  a  ¡sol  primero  en  el  homo 
haaa  200 rC  antes  de  introdudrlo  en  d  desecador. 

P  ceparae  lúa  del  blanco 

Correr  un  blanco  en  forma  paralda  con  las  muestras  para  medir  cualquier 
contribución  desde  el  reactivo  ai  residuo ,  para  tal  efecto,  pesar  por  duplicado,  con 
una  aproximación  de  0.1  mg.  muestras  de  1  g  dentro  de  vasos  de  prcdpitados 
largos  de  400  mL. 

Durante  la  primera  serie  de  análisis  y  caá  a  vez  que  se  utiliza  un  nuevo  reactivo, 
efectuar  un  ensayo  en  blanco  en  las  mismas  corxl  ¡dones  que  la  determinación. 
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Cálculo 


Dctü  miiudón  id  blanco 

E  =  Maraco  stg  -  peso  residuo  -  PB  -  AB 

Donde; 

Peso  de]  rcskluo  =  promedio  de  los.  pesos  de  residuos  (mg)  para  las 
déte  miinac  iones  dd  blanco  duplicado 

PB  =  pesos  (mg)  de  prote  ina 

AB  =  pesos  (m¿J  cenizas. 

Deter  minar  residuos  en  d  p  rimero  (PB)  y  segundo  (AB). 


Calcular  la  fibra  dietética  total  (TDF)  oo  mo  sigue : 

%  de  TDF  -  [peso  dd  residuo  -  P  -  A  -  B  /  peso  de  La  m uci  ra|  x  LOO 
Desde 

Peso  del  ncaduo  =  promedio  de  los  pesos  (mg)  para  d  duplicado  de  mucuras 
determinadas. 

P  y  A  -  pesos  (n^g)  de  prole  ina  y  ccn  iza  respectivamente  en  d  pri  me  ro  y  sggur^ki 
residuos  de  las  muestras. 

Peso  de  la  muestra  ~  promedio  de  peso  (n^¡)  de  las!  muestras  tomadas. 

B  =  blanco  en  rpg. 
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CAPITULO  18 


Huevo,  carnes  y  embutidos 


1 8.  1  Huíivo 

El  huevo  en  las  diferente-  especie  animales,  está  constituido  por:  aj  una  cáscala 
externa  lita  en  mi  ocíales,  b)  la  yema  o  vitelo  que  es  rita  en  lipidosy  c)  laelaia  o 
albumen,  rita  en  proteínas.  Tienen  una  composición  poco  variabk,  aunque 
LnFlucndabk  por  la  al  i  mentadón  dd  animal  (verFigtia  18.  L). 

El  peso  promedio  del  huevo  de  gallina,  el  más  útil  Lado  en  la  al  imentadón ,  ose  Da 
entre  50  y  70  g,  de  los  euákscl  57%  corresponde  a  la  dara,  32%  a  la  yema  y  1 1% 
al  cascarán,  el  aporte  caló  rico  por  un  huevo  es  de  aproximadamente  75  Kcal  (ver 
Tabla  18. 1). 

FIGURA  18  J  Eamcturadcl  hueveen  un  oortc  transversal 
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La  pío  id  na  del  huevo  *  considera  de  la  más  alta  calidad  con  una  elevada 
digcaibilüad  y  un  valor  biológico  de  %  a  LOD%.  Sus  principales  componentes 
son:  en  k  clara,  la  ovoalbúmjna,  conalbumina  u  ovotrauíemna,  ovomucoidc, 
lian  zima  y  ovoglctoul  i  ñas  y  en  k  yema,  lipo  vite!  inas.  i  ipopi  ote  inas  de  baja 
de  nsidad  y  fosvitina. 

La  oomposidón  lipidiara  del  huevo,  radea  pr indpal mente  en  la  yema,  donóte  los 
principales  componentes  son  tr  igJioÉridos  (41%),  fosfolipidos  (18.5%)  y  edeste  rol 
(3.5%).  La  proporción  de  los  áddos  grases  depende,  en  gran  parte,  de  k 
alimentación  del  animal  Un  huevo  contiene  aproximadamente  7.5  gdc  I ¡pidos 
totales,  de  los  que  2.0  g  son  áddos  grasos  saturares,  1.1  g  ácidos  grasos 
poli  insaturados  y  5.0  g  a  ácidos  grases  monoinsturados  Además,  d  huevo  es 
una  de  las  principales  Fuentes  de  íbábü pidos  (ledtina),  ^sorta  cantidades 
significativas  de  áddos,  cücico  y  I  inole  ico  y  contiene  los  Fi ton utri montos,  lutdna  y 
zcaxan tina  que  actúan  como  antinxidantes. 

Es  notable  el  contenido  de  las  vitaminas  A,  D  y  E  en  la  yema  y  délas  vitaminas 
hürosolublcs  en  k  ckia(tiamina,  riboflavina,  áddo  nicotinicQ,  pirkloxina,  ácido 
pantoténico,  biotina,  ácido  folien). 

Les  mine  rales  p  rcsc  ntes  en  d  huevo  son :  c  ale  ¡o,  magnesio ,  yodo ,  h  ierro,  zinc , 
fosforo,  potasio,  sodio,  cloro. 


TABLA  18  J  Composición quimiea  del  lluevo 


Nutrimento 

Humedad 

75.00 

Protdna 

11.30 

Grasa 

980 

Hidratos  de  cari»  no 

2.70 

Gokstcrol 

0.4  L 

Minerales 

0.90 

Vitaminas 

0.74 

2L2 
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18.  2 Carnes 


Tradicional  mente,  las  cspcdcs  ccnvc nc ion ales  paja  carne  ccn»  alimento, 
incluyen  las  de  ¿añada,  bovina,  pordna,  avino,  caprina,  cabalar,  venado-i, 
congos,  mamife nos  marinos,  asi  coma  diversas  especies  de  aves  de  carra]  y  de 
caza. 


Se  conskiera  a  La  carne  de  acuerdo  al  código  alimentaria,  como  la  pane 
comestibk  de  tos  múscukis  de  animales  saaificadcs  en  condidcrcs  higiénicas. 
La  Secretaria  de  Salud,  la  dcTnac  como  la  estructura  compuesta  por  fibra 
muscular  estriada  acompañada  o  no  de  tejido  conjuntivo  elástico,  grasas,  fibras 
□crviasas,  vasos  linfáticos  y  sanguíneos  de  las  espedes  animales  autorizadas  para 
consumo  humana. 

Nutrie  io  raímente ,  la  carne  en  promedio  caá  compuesta  por  agua  (SI  -  -80%), 
pilotaras  (L5  -  20%) ,  grasa  (LO  -  20%) ,  aproximadamente  3%)  de  suaandas  no 
pióte  i  nicas  solubles,  entre  las  que  se  encuentran  vitaminas  dd  complejo  B, 
enzimas,  fóíoro,  zinc,  entre  otros  (ve r  Figj ra  L8.2). 


TABLA  18.2  Composición  química  de  la  carne  g  /  100  g 


Tipo  de  carne 

Humedad 

Proteina 

Grasa 

Colesterol 

Polo 

7060 

L820 

1020 

75.00  mg 

Pavo 

58030 

20.  LO 

2020 

69.00  mg 

Res  magra. 

Se  mi  ga  nda 

62  1 

18.70 

1820 

69.00  mg 

Cerdo 

Se  mi  go  rda 

67.00 

L550 

L6.6 

9B.0D  mg 

Borrego 

6L.40 

1820 

19.40 

65.00  mg 
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1 3.  3  Embutidos 


Embutido,  es  una  picaa  de  carne  generalmente  picada  y  condimentada  con 
hicibas  aiom  áticas  y  diferentes  especias  (pimentón,  pimienta,  ajos,  romero, 
tomillo,  ¿lavo  de  olor,  jengibre,  nuez  moscada),  que  es  introducta  (embutida)  en 
piel  de  ti  pas  de  cerdo  o  tripa  artificial,  que  puede  ser  o  no  comestible. 

La  e  Labor  adon  dd  embutido  en  general,  pía  por  dos  fases  picado  ye  embuchado, 
y  curado,  su  forma  de  curación  ha  hecho  que  sea  fácil  mente  conservable  a  lo 
largo  de  i  dativamente  largos  periodos  de  tiempo 

Desde  d  punto  de  vista  de  la  practicarte  daboración,  se  clasifican  eo  mo: 

Embutidos  crurás:  ao odies  daboradoscon  carnes  y  grasa  crudos,  ai  metidos  a  un 
ahumado  o  maduración.  Por  ejemplo:  cbor iaos,  salchichas  y  salames. 

Embutidos  escaldados  aquellos  cuya  pasta  es  incorporada  otila,  sufriendo  d 
ti  ata  mié:  nao  térmion  (cocdón)  y  ahumado  opdonal,  luego  de  ser  embutidos.  Por 
ejemplo:  mortadelas,  salchkhas  tipo  fra.uk (urt,  jamón  coddo,  etc.  La  temperatura 
externa  dd  agua  o  de  los  hornos  de  cod miento  no  debe  pasar  de  75  -£0^C.  Los 
productos  elaborados  con  féculas  se  seean  con  una  temperatura  interior  de  72  - 
75°C  y  sin  fécula  70  -  72 . 

Enihutdos  cocidos  cuando  la  totalidad  de  la  pasta  o  parte  de  ella  se  cucoe  antes 
de  incorporarla  a  la  masa.  Por  ejemplo:  mordías,  palé,  queso  de  cerdo,  etc.  La 
temperatura  esterna  del  agua  o  vapor  ddsc  estar  entre  SO  y  90:C,  sacando  d 
producto  a  una  tempe  ratui  a  i  ni  erior  de  SO  -  SJ^ÍI . 

El  proceso  de  curado  juega  un  papd  decisivo  pasa  la  capacidad  de  conservación, 
estabilidad  del  color  y  formación  de  aroma  y  se  conocen  diversos  procedimientos 
de  curado: 

«  Seco:  las  piezas  de  carne  se  apilan  bien  con  las  diferentes  mezclas  de  sal 
común/ nitrato  o  sal  eo  mu  n  curante  de  nitrito . 
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*  Húmeda:  jiuiodúcáón  de  las  piezas  de  caí  nc  en  k  salmuera  que 
contiene  entre  1£  -  20%  de  sal . 

*  A]  vac  lo:  método  de  salazón  de  jamones  y  car  nc . 

Ade  roas  de  las  especies  que  se  incorporan  en  la  picpaiación  de  les  embutidos, 
tamban  suden  adicionarse  sustancias  no  cárnicas,  denominadas  ligantes,  de 
rdleno,  emulsionantes  o  estabD izantes  entre  tos  que  se  encuentran,  almidones, 
harina  de  trig),  gomas  arábiga,  de  tragananto,  algj  natos,  ácido  ascófbieo  y 
to  oo  icol  es. 


1 8. 4  Preparación  de  las  muestras  para  el  análisis 
broma  ¿alógico 

Eli .4  J  Pr eparaci'úti  de  la  muestra  para  el  análisis  de  huevo 

AOAC  Hí*  Ed.  Método  925,29 

Huevo  liquido 

Transferir  aproximadamente  300  g  de  lluevo,  mczckrlos  con  ayuda  de  un 
cito  harón  a  un  recipiente,  el  cual  ddie  ser  cerrado  herméticamente,  para 
conservarse  a  una  temperatura  de  O^C.  Ames  de  realizar  cualquier  análisis,  la 
muestra  debe  alcanzar  la  temperatura  ambiente. 

Huevo  ca  polvo 

De  k  muestra  r^rese  ntativa,  tomar  de  300  a  500  g  de  producto.  5  i  la  mué  ir  a 
contiene  grumos,  antes  de  pesar  el  al  i  mentó,  éste  se  debe  pasar  tres  voces  a  través 
de  un  ccroLlor  de  harina  hada  romper  completamente  las  aglutinaciones.  Poner 
el  producto  en  un  recipiente,  cerrarlo  herméticamente  y  mantenerlo  en  un  lu^.r 
fresco. 
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Huevo  congelado 


Obtener  una  mucan  representativa  del  huevo  a  paitii  de  tos  recipientes 
previamente  se  tocio  nados,  perforarlos  con  ayuda  de  una  harte  na,  se  retiran  los 
cristales  de  hido  que  se  encuentren  en  la  su  perficie  del  envase  y  perforar  en  por  lo 
menos  tres  puntos  equidistantes  pertenecientes  a  un  circulo  imaginario  situado  a 
medio  camino  entre  d  centro  y  la  drcun  lerenda  dd  recipiente.  A  continuadón, 
realizar  la  perforación  hasta  aprosti  marsc  tanto  coñac  sea  posible  al  fondo. 

Recoger  en  una  cápsula  de  poiedana  La  totalidad  de  "virutas"  obtenidas  en  las 
pe rfo radones  haáa  totalizar  de  250  -  500  g  Envasar  herméticamente  en  un 
recipiente,  el  cual  debe  estar  completamente  lleno,  con  objeto  de  evitar  la 
deshidratadón  pardal  dd  producto.  El  envase  se  debe  conservar  a  íTC  ó  en 
ambiente  de  COj  solido.  Antes  de  realizar  tos  análisis  la  muestra  debe  catontarse 
en  un  bario  de  agua  a  menos  de  50°C,  posteriormente  se  dd>c  mczelar 
perfectamente. 

1  S.4.2  Prepar  ación  de  la  muestra  de  carne 

AOAC  líi*  Ed.VoL  R  Capitulo  39;  Kirk,  R.5,  y  eoL  2002 

Con  el  objetivo  de  p  reven  ir  pérd  toas  de  humedad ,  utilice  una  cantidad  razonable 
de  muestra,  en  relación  con  la  picadora  que  se  va  a  utilizar.  Fiaste  nórmente 
mantener  el  mater  ial  molido  en  un  recipiente  de  vidrio  herméticamente  cenado  y 
a  prueba  de  agua. 


Se  retira  cualquier  huesei  de  la  muestra  y  se  corta  a  la  perfección  en  u  na  cortadora 
eléctrica  para  alimentos  con  cuchillas  rotatorias.  Se  mezcla  bien,  y  se  analizaran 
pronto  sea  posble;  no  deben  transcurrir  más  de  24  horas  tras  la  preparación  y 
almacenamiento. 
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13. 5  Análisis-  químico 


Para  las  mediciones  id  análisis  quimbo  pie simal,  se  utilizan  las  técnicas 
descritas  en  el  AOAC,  previamente  mendonaíks  en  la  Parte  IV  Enadlú 
bñtHtaioMtfca  it  fifi  priiíripilks  Huí rimenlM. 


HUMEDAD 

Desecación  en  estufa,  NOM- 1  IfrSSAM  994  _ _ _ ...  1 09 

CENIZAS 

Cak  inadón  v  ia  seca  AOAC  1  64b  Ed  Método  942.05.  . 169 

PROTEÍNAS 


Método  gene  ral  de  Kjddabl .  AOAC  1  ftth  Ed  Método  960.52,  NOM  - 

155-SCFt2«» . . . 119 

EXTRACTO  ETÉREO 

Extracción  continua  Bollon,  AOAC  I6tb  Ed.  Método  95*1.05 . 132 


GRASA  EN  HUEVO 

AOAC  LStbEd.  Método  92532 _ _ _ _ 21B 

COLESTEROL 

AOAC  LSthEd.  Método  94 1.09 _ _ _ _ _ 219 
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E  K.  5. 1  Anal  bis  de  grasa  cu  huevo 

AOAC  IS*  Ed.  Método  925 J2 


M  i  te  r  LaJ  y  Equ  tpc 

>  Tubos de  Mojonnicr 

>  Placa,  de  cale  mam  k  rato 

>  Campana  de  extraedón 


Reactivos 

>  Ác  klo  doih  idrico  (HQ) 

>  Agua  de  a  ¡laña 
y  Éter  dictil  ko 

>  Éter  de  petróleo 


Procedimiento 

L.  Si  la  muestia  es  liquida,  ¿oletear  2g  de  yema  o  3g  de  huevo  entero, 
ilk  ionar  LO  miL  de  HQ  en  un  rcdpLcntc  Mojonnier. 

2.  Si  la  muestra  es  salida  pesar  Lg,  adidonar  LO  miL  de  HQ  diluido  5:1  y 
agitar  vijp  rosamente  en  un  red  pie  me  Mojonnicr. 

3.  Colocar  d  roe  ip  tente  en  hado  mar  La  a  WC  hasta  dsullidón,  durante  30 
minutos,  agitan-do  cada  5  minutos. 

4.  Separar  de  la  fue  ntc  de  ealn  r  y  ad  k  ionar  H ¿O  liasta  elhoidc  del  bulbo  del 
tubo,  enfriar  a  temperatura  ambiente. 

5.  Para  k  extraedón,  adié  ionar  25  mL  ¿k  éter  d  Etílico,  mczckr  por  espado 
de  L  minuto. 

6.  Ariad  ir  25  miL  de  éter  de  petróleo ,  mezdar  durante  1  mi  nulo  y  dejai  en 
leposo,  hasta  que  k  ¿apa  del  solvente  esté  ckia. 

7.  Separar  por  docantadón  la  Fase  etérea  {puede  filtrarse  a  Través  de  una 
capa  de  algodón  compacto  con  un  lavado  adicional  de  solventes)  y 
cdocarJacn  un  rcdpkntc  a  peso  constante. 

B.  Repetí  r  la  o  pe  radón ,  utilizando  un  ¡carne  me  15  mL  de  cada  tipo  de  éter  y 
juntar  ks  fases  etéreas. 

9.  Evapo  i  ai  la  fase  etérea  con  una  Puente  de  calor,  máximo  a  óíTC  de  ntro  de 
una  campana  de  extracción. 

LO.  Cakülar  d  contenido  de  gasa  por  dita  enda  de  peso  y  expresada  en 
porcc  maje . 
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]fi  J>  J!  Análisis  de  CDicstcrol 

AOAC  I**  Ed.  Mdtodo  Ht .00 

El  lipido  o  extraído  a  partir  de  la  muestra  medíame  meada  de  solventes  y 
saponificación.  La  fracción  insaponifeabk  que  contiene  cdleaeiol  y  otros 
estero  ¡des  se  extraen  oon  éter  dietQion.  La  oxklación  de  yodura  de  potasio  por  d 
mater  ¡al  lipidko  de  lamueára  libera  d  yodo,  d  cual  es  titulado  con  tiosd fato  de 
sodio. 


M  ate  rial  y  E  hjj  tp  o 
'y  Soporte  universal 

>  Pinzas  para  bureta 

>  Buretas 

y  Manaes  Erlc nmuycr de  125  y 
250  mL 

>  Pera  de  deeantae  io  n 
y  Crisoles  Goocb 

y  Balanza  anal  ¡tica 


Reactivos 

y  Soluciones  de  hidi  óxido  de 

potasio  (KOH),  2M  y  10%,  20%  y 
É0%  (p/p) 
y  Etanol 

>  Éter  dietil  ico 

y  Soluc  iones  de  áe  klo  dorhidrko 
(HCQ,  2MyóM 
y  Agua  destilada 

>  Soluctf  n  de  B  ramo  (022g  ±  0.02 
g  de  Bjí/oiL  de  CC1.0 

>  Áddo  acético  (CH/ZOOH)  a  50% 
í*  Qo  ruro  de  snd  io  {NaCI) 

>  Fosfato  de  sodio  Na-HFOd 
y  Hipodorito  de  sodio  a  5% 
y  Form  ¡ato  sód  ico  a  50% 

>  Mol  ibdato  anión  ico  a  5% 
y  Tiosul  fato  de  sod  io  0.02M 
y  Al  midan  a  L% 


Pío  oc  di  miento 

1.  Pesar  con  exactitud  de  1  a  2  g  de  muestra  y  añadir  LO  mL  de  hidi óxido  de 
potasio  a  <50%  (p/p).  Colocaren  d  bario  de  agua  calante  durante  tres  horas 

2.  Enfriar,  añadir  etanol  y  dispersar. 

3.  Extraer  la  solución  tres  veces  con  alícuotas  de  50  mL  de  etc  i  d  ¡etílico. 

4.  Lavarla  mezck  en  un  pera  de  decantación  y  ariadir  LOO  mL  de  bdraxiAi  de 
potasio  a  L0%.  Agitar  y  separar  las  fases. 
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5.  Añadir  50  niL.  de  ¿la  dictilico  a  la  capa  acuosa.  Agtar,  separar  y  combinar 
las  Fases  etéreas. 

6.  Agitar  las  fases  etéreas  combinadas  con  cantidades  de  25  mL  de  cada  uno  de 
los  reactivos  siguientes:  KOH  2  M ,  HQ  2  M  y  ds  veces  con  agua  depilada. 

7.  Filnai  sobre  una  capa  de  L  5  g  de  sül  Fato  sádico  cuidando  de  no  api  kar  vacio 
al  inic  ¡o ,  lavar  con  di  Fe  re  ntes  volúmenes  de  éter  dktilico  ( 10,  5, 5  y  5  mL). 

8.  Evaporare]  éter.  Añadir  2  mL  de  creí  augurándose  de  que  toda  la  Fiaedán 
insaponiñcablc  se  encuentra  en  solución. 

9.  Ailadii  0.2  mL  de  solución  de  bromo  y  dejar  reptmr  la  mezcla  en  baño  de 
bklo  durante  diez  minutos 

10.  Atodir  rápidamente  15  mL  de  ácido  acético  a  80  %  (p/v)  y  dejar  duiante 
otros  diez  minutos  en  bate  de  hido. 

11.  Filtrar  la  solución  a  través  de  un  aisdl  de  Goocb  lavando  con  ácido  acético 
enFr  iado  con  hielo .  Lavar  tres  veces  con  agua  telada. 

L2.  Lavar  d  filtro  con  LO  mL  de  aleóte!,  cuatro  alícuotas  de  5  mL  de  éter 
dictilico  y  dos  alícuotas  de  5  mL  de  ctanol 

13.  A  ñadir  1  mL  de  hidióxkdo  de  potasio  a  10  %  a  la  meada  de  ákohcü-éter  y 
evaporar  a  sequedad . 

14.  A  didonar  al  residuo  50  mL  de  agua  y  neutralizar  eon  solución  de  ácido 
cío  rh  id  lioo  6  M. 

L5.  Añadir  10  g  de  doruto  sódico,  3  g  de  fosfato  sádico  y  20  mL  de  hipodorito 
sódico.  Hervir.  Retirar  dd  calor  y  añadir  lentamente  5  mL  de  Formiato  sádico 
a  50%. 

16.  Enfriar  lápkdamcntc  y  anejir  10D  mL  de  agua  5  mL  de  soludán  de  yodure 
de  potasio  a  20  %,  dos  gotas  de  solución  de  mdibdato  amónico  al  5  %  y  25 
mL  de  soüuekin  de  áddo  c  lo  ih  id  rico  6  M. 

17.  Titular  usando  tiosúi  Fato  de  sodio  0.02  M  y  so  loción  recién  pi  epatada  de 
almidona  1  %  como  indicador. 


Cálculos 


utg  de  ccácsterrd.  -  (0.S  +  0.688)  (V) 


Donde: 

V  -  Volumen  gaaado  de  tiosul  Fato 
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CAPITULO  19 


Frutas,  verduras  y  leguminosas 


19.1  Frutas  y  verduras 


Estos  a] i  me  utos  se  definen  como  Frutas,  los  ovarios  maduros  de  las  plantas  con 
sus  scmfllas  Su  porción  comestible  es  la  parte  carnosa  que  rodea  a  las  sena  Días. 
Hcitalizas,  paites  de  los  vegetales  en  estado  fresco  que  se  utilizan  directamente 
pan  d  consumo  humano,  dentro  de  días  se  encuentran  las  ve  «Juras,  que  son 
hoitalizas  en  las  que  la  parte  comestible  de  la  planta  son  los  óiganos  verdes  como 
tallos  u  hojas  En  ede  gmpo  también  se  oonsidcian  las  verduras  que  ineluyen  las 
legambres  verdes  (ejotes,  chícharos  entre  otrosí. 

De  la  misma  manera,  las  vendutas  tienen  formas  más  variadas  que  las  frotas. 
Prácticamente  cada  parte  de  una  planta  está  rqtresentada  por  una  o  más 
verduras.  Asi  la  lechuga  es  hoja,  las  ákaclsofas  son  brotes  florales,  el  apio  es  tallo 
con  hojas,  la  zanahoria  es  ra.iz,  la  cebolla  y  d  ajo  son  bulbos,  mientras  que  el 
aguacate  es  fruto.  Este  tipo  de  alimentos  también  son  valorados  por  bs 
consumidores,  de  b  do  a  su  textura,  color  y  sabor. 

Las  frutas  poseen  un  atractivo  ceder,  aroma  y  sabor  agradables  debido 
principalmente  a  la  presencia  de  azúcar  es,  aldehidos,  alcoholes  y  ásteres,  además 
posee u  textura  suave  y  ¿rujíente,  estas  características  las  hacen  sumamente 
atractivas  para  los  conar  mieJor es. 

Las  frutas,  hortalizas  y  verduras  se  caracterizan  portcrxrhajc  valor eabrioo  con 
un  alto  conten  do  de  humedad,  bajo  en  gasa,  asi  como  una  importante  cantidad 
de  hidratos  de  carbono  completes,  fibra,  vitaminas  y  minerales.  También  son 
conadcradas  como  fuentes  ricas  de  antioxidantcs,  po  r  tanto  ayudan  a  preven  ir 
enfermares  cardiovasculares  y  ciertos  tipos  de  canecí. 
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La  composidón  de  frutas  y  hortalizas,  depende  dd  tipo  y  caado  de  madurado  n 
(ver  Tabla  19. 1). 


TABLA  Í9.Í  Co  mposidón  nuíri  mental  de  fruías  y  vendutas 


Co  mpn  nenie 

Frutas  y  verduras 

Agua 

Frntos  frescos,  8090% 

Frates  socos  menos  dd  50% 

Sustandas 

nitrogenadas 

Proteínas  albúminas 

Enzimas,  proteasas,  h  Li  ro lasas,  I  i  pasas 

Aminoácidos  libres 

Enzimas,  procedentes  de  la  dcacataxilae  tí  n  de 
ami  no  áddos 

Hidratos  de 

carbono 

Frutas,  elevado  contenido  en  Mucosa  y  fratesa,  bajo 
conte  nido  de  alm  ¡dón  y  fibra  (pcctina  en  la  pid) 

Hortalizas,  bajo  contenido  de  apicares  simples,  ekvado 
contenido  de  alm  üón  (tubérculo^  y  lü>  na  (celulosa  y 
hemiedulosa) 

Grasas 

Frescos  0.1-  0.5% 

Secos  1% 

Excepto  aguacate  y  ch i ri moya 

Fosfol  pidos  y  ceras  que  rcc  libren  los  frutos 

Vitaminas  y 

minerales 

Vitaminas,  prindpal mente  lasdd  grupo  B  y  C 

M  inerales,  sod  in ,  potasio,  magnesio ,  caldo,  fosfatos, 
sulfates,  cloro  ios,  -arrie  otnas 

Áddos  orgán  ¡oes 

Cítrico 

Tartárico 

Málico 

Pigmentos 

Clorofilas  (hojas  rendes) 

Carotenos  (zanalmria) 

L  cope  no  (jitomate) 

Xantofilas  (pimientos) 

Anuncíanos  (uvas,  berenjena) 
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19.2  L  es  u  m  incisas 


Las  legumin  isas  son  vegetales  cuyas  semillas  se  fomian  en  vainas  oomo  el  fiijol. 
lenteja,  eh indianos,  liabas,  garbanzo,  alfalfa  y  soya  entre  las  más  conocías 
Existen  alrcdodordc  19  mO  espolies  de  leguminosas  y  su  cultivo  ocupa  ocie  a  dd 
L5%dc  la  berra  agrícola  mural ¡al ,  eona ituyen  una  imponanic  fuente  de  proteínas 
tanto  para  ali  mentac  ion  humana  como  a  ni  mal ,  y  juegan  un  papel  importante  en 
la  agricultura  sostenibk,  pues  producen  su  propio  fertilizante  nitrogenado  a 
ti  aves  de  la  fijacton  simbiórica  de  nitrógeno  en  aaodadón  con  las  bacterias  dd 
sudo  (fki&biii). 

Desde  un  punto  &  vista  muy  amplio,  las  semillas  de  kgumi  nosas,  se  pueden 
divüii  en  3  tipos,  de  acuerdo  a!  componente  principal  si  es  el  almidón  se 
denominarán  amiláceas  (liaba,  lenteja  frijol,  y  garbanzo,  entre  otras),  eon  k 
plore  i  iu,  proteagl  nosas  (soya)  y  oüeagi  nosas  (soya,  cacahuate)  a  poseen  u  na  alta 
cantidad  de  grasas. 

A  pesar  de  su  impertanda  en  k  alimeníadón,  las  leguminosas  oonrienen  una 
var  ¡edad  de  factores  anti  nutritivos  en  oo  ra:  en  liado  n  variable ,  que  interfieren  en  la 
di^jonibiláiad  de  los  nntri  memos  lo  que  causa  un  efecto  u^ativo  en  d  desan  olio 
panicuki  mcnie  en  los  animaks  jóvenes.  Estos  elementos,  son  de  carácter 
icnnocsable  (taninos,  galactóados,  fitatos  y  saponinas)  y  termolábil  (leerinas, 
inhibidores  de  proteasas,  hete  rósLios  c  ianege  rkticos,  p  iota  ñas  a nti gen  ¡cas,  vicina 
y  consúma),  Pueden  ser  extraídos  por  hidrólisis,  extraedón  oon  aaiTol-ag.ua,  eon 
disoludones  de  ácido  elorhkirieo  o  eon  proteasas  y  cuaniirkados  por  medio  de 
e  ro  malograrla  de  kju  idos  de  alta  presión  (HFLC  por  sus  sjglas  e  n  i  nglés). 

El  valor  nutrtivo  de  las  legum  inosas,  se  atribuye  a  que  puede  n  ser  buenas  fuentes 
de  protdnas,  hidratos  de  carbono,  lip  dos  mi  ccralcs  y  vitaminas. 

Su  riqueza  en  proteínas  es  muy  variable,  osdla  entre  el  LB  y  40%.  Sin  cmhargo, 
parece  ser  que  a  mayor  contenido  de  prote  ¡na,  disminuye  la  calidad  de  ¿ai  en 
rcladón  a  su  perfil  de  aminoáddos,  modificando  su  valor  biológico.  Cuando  el 
conten  Lio  de  prote  ina  d  ism  inuye  la  p  mpotdón  de  algunos  am  inoác  idos  au  me  rita, 
especialmente  en  d  caso  de  lalisina,  los  aminoáddos  azufrados,  d  ti  ¡profano  y  la 
tren  nina. 
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Siguiendo  c rLtcrics  de  sol Lil>¡ I id ,  Jas  piotdna»  de  las  leguminosa»,  se  daafican 
en: 

a)  Globulinas,  solubles  en  disoludones  sal  inas  y  rep  rcac  otan  dd  60  al  70%  de  k 
p  míe  ¡na  se  mina] . 

b)  Albúminas  solubles  en  agua,  que  representan  entre  d  4  y  24%  de  la 
p  rote  i  na,  ente  ella»  se  encuentran  la  mayoría  de  las  enzimas  c  inhibidores 
enzlmátieos  de  la  se  mil  k. 

c)  D  luid  ¡ñas,  solubles  en  áekios  y  bases,  constituyen  del  10  al  20%  de  la 
p  norte  ina. 

d)  Prdaminas,  que  son  solubles  en  etanol  y  se  encuentran  en  muy  baja 
proporción. 

La  fraedón  de  los  liidratos  de  carbono ,  icpieseirta  liastacl  70%  de  k  materia  seca 
de  las  leguminosa,  excepto  en  k  soya  en  la  que  vana  entre  26  y  29%  con  muy 
poco  coutc  nido  de  al  midón  que  normal  mente  es  el  gKrddo  mayoritario  en  estas 
semDlas.  La  celulosa,  hemioclulosa  y  peetina,  se  encuentran  en  cantidad  variable, 
partkulannente  en  las  paredes  edúlaresde  k  sen  j  Día,  no  son  d  ¡guildes  y  fomnan 
parte  de  la  fibra  dietética  Otros  hidratos  de  carbono  presentes  son  oligosacár  klos 
también  llamados  alfa  galactósidos  de  sacarosa  {rafinosa,  esaquiosa,  verbaseosa) 
que  pueden  ser  fermentados  por  k  flora  i  me  a  ina!  y  dar  lugar  a  procesos  de 
Hatulenda. 

El  contenido  de  grasa  de  las  leguminosa^  normalmente  es  bajo,  alrededor  de  1  a 
6%  excepto  en  la  soya  {17  a  20%),  cacahuate  {40  a  50%)  y  altramuces  { 15%.),  se 
consideran  de  buena  calidad  por  su  contenido  de  ádrki  ddco  {11  a  15%), 
lindcico  {25  a  63%)  y  li  noli  nieo  { L  a  27%). 

Frimordialmente,  las  vitaminas  que  se  encuentran  en  las  le^s miñosas  son  la 
tiamina,  niadna  y  ácido  fólioo  y  en  las  okaginosas,  las  vitaminas  A  y  E. 
Respecto  a  los  minerales,  las  k gum i nosas  aportan  calcio,  fósforo,  zinc,  hierro  y 
magnesio. 
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i 9.3  Análisis-  químico 


Paia  las  mediciones  dd  análias  quimbo  pto  simal,  sí  utilizan  las  técnicas 
descritas  en  d  A.O.A.C.,  previamente  mcr^ionados  en  el  Ctifxiub  4  Eattdia 
tiBtmb'ügto  ií itü  ptin£Ípdkí .iu¿rn manrut . 


HUMEDAD 

Desecaeióncn  estufa,  NOM-L16-55A  1  1994 . „ . L09 

CENCAS 

Cakinadónvia  ac¿a  AOAC  Lótb  Ed Método  942.05. L69 

PROTEÍNAS 

Método  ge  me  ral  de  Kjddabl .  AOAC  iftth  Ed.  Método  960.52,  WOM- 

1 55-SCFI-2003 _ _ _ _ 119 

EXTRACTO  ETÉREO 


Extracción continuaBobon,  AOAC  lótb  Ed.  Método  ■954.05..... . 02 

AZÚC  ARES  REDUCTORES  TOT  ALES  Y  ALMIDÓN 

Método  Lañe  y  Eynon .  AOAC  Lótb  Ed .  Método  923.09.  NOM  036- 
S5A14994 _ ,.,157 

FIBRA  CRUDA 

AOAC  Lótb  Ed .  Método 962.09 _ lól 

Acido  a  se  ore  ico 

Método  volumétrico  2, ódietoroiníMeeíil,  AOAC  I  óth  Ed  .Método 
967.21 . ...226 

BENZOATOS 

AOAC  Lótb  Ed.  Método  963. 19..,,, _ 230 

PECTINA 

■Composidon  y  análisis  de  alimentos*  Pearson,  2002,  pág.  243 . 232 
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19.3.1  DeTcnni  narida  di  ácido  asourbicD.  Método  volumétrico.,  2 ,6- 
dktoroÉndofrEi  oí 

AOAC  Ió*Ed.  Método  96 7JI 


El  áddo  ncoibico  redice  a.  través  do  una  rcaedón  redo*  indicadoia  de  odor,  al 
2,  6  -  didoroindofend ,  liasia  obtener  unasobdún  prácticamente  sin  odor.  El 
punto  Final  (exceso  de  reactivo  valorante)  es  cuardo  la  solución  en  medio  ácido 
alcanza  un  rosa  púrpura  débO  (pH  menor  a  4).  La  vitamina  C  es  extraída,  asi 
como  i  ¡rulada  en  presencia  de  una  solución  de  áddo  mctafosforico  -  ácido 
acético  (HPOj  -  CHjCÜQH)  o  una  sdudón  ácdo  metasfosfórico  -  acético  - 
áddo  sublriao  (HFQ,  -  CHyCODH  -  HjSO^  con  el  objetivo  de  mantener  una 
addez  apio  piada  para  la  rcatdón  y  evitar  la  autooxida:  ion  dd  áddo  aseó  ibico  a 
pH's  altos. 


Material  y  Equipo 

>  Papd  filtro 

>  Pipetado  LO mL 

>  Pr  obetas  de  50  y  200  mL 

>  Bureta  de  50  mL 

>  Matraces  E  lie  manye  r  de  50  y 
100  oiL 

V  Balanza  anal  ¡tica 

>  Equipo  de  fibadón  al  vacio 

>  Placa  de  agitadón 

>  Po  ten  d  ó  metro 

y  Mortero  y  Pistilo 


JTever  fr-ms 

y  Solución  de  Extracción  {acido 
metafosféi  rioo-ae  ido  acético) 
y  Solución  estándarde  áddo 
ascórbioo  (i  n^;  /  mL). 
y  Soluc  ió  n  estándar  de  Indo  fenol 
{025  urg/mL) 

>  Indicador  de  azul  de  timo! 
{004%) 

>  Azul  de  mctflcno  0.05% 
y  lrdjgo  carmin  0.05% 

y  Áddo  clorhídrico  1:3 


Prueba  preliminar  para  can  tidades  aproe  labics  de  sustancias  básicas. 

L.  Mole  i  una  cantidad  representativa  de  muestra  o  pesar  el  contenido  de  la 
cápsula  y  añadir  aproximadamente  25  oiL  de  la  sobdón  de  HPOj  - 
CHjCOOH. 

2.  Tomar  el  pH  colocando  una  gota  de  azul  de  timo!  co  mo  bdicador  sobro 
d  pistilo  o  usando  un  agitador .  {en  pH"s  mayores  a  L.2,  indica  cantidades 
aprodabbs  de  srstandas  básicas).  Para  pro  parac  iones  1  iqu  idas,  d  ib  ir  una 
muestra  representativa  {volumen  a  volumen)  con  soludón  de  HPCb  - 
CH,COOH{l),  antes  probar  con  el  i  retador. 


226 


Principie*  básices  de-  hroreatologia  pa  ra  estud  iantes  do  n  utr telón 


Preparación  de  la  ssdudóa  mucara  para  materiales  secos  que  contengan 
■l  j  mi  liidc  s  lioaprcciabk.sdc  mstandas  básicas. 

1.  Mole  i  la  muestra  con  un  mortero,  adido  raí  una  solución  de  HPO,  - 
CH/IOOH  y  u  iruiar  liasta  que  se  forme  una  suspensión.  Diluir  con  una 
sdución  de  HFOj¡  -  CH/ZOOH  (l)  y  medir  d  vdumen.  Dcagnar  a  ese 
volumen  como  V  (en  mL). 

2.  Usar  ap  ro  ¡timad  ame  nxe  LO  mL  de  la  soludón  de  exir  acción  /  g  de 
muestra  seca.  Al  futa]  La  soludón  dehe  contene  r  de  LO  -  100  mg  de  ácido 
aseórbico  /  100  mL. 

Para  materiales  secos  que  contengan  cantidades  aprctiaUts  de  sua  andas 
badeas. 

1.  Moler  la  muestra  con  un  moitero,  adido nar  una  solución  de  HFD.5  - 
CHjCOOH  -  HzSO^  {2),  para  ajustar  al  pH  aproxi  madamc  ntc  a  i  .2.  y 
triturar  liiai  que  se  fornac  una  suspensión.  DOuir  con  una  solución  de 
HPOj  -CH^COOH  (1),  para  medir  el  volumen.  Des  ignar  a  este  volumen 
como  F(cn  niL). 

2.  Usar'  aproximadamente  LO  niL  de  la  soludón  de  extracción  /  g  de 
muestra  seca.  Al  final  la  soludón  debe  contener  de  10  -  100  mg  de  áddo 
aseórbico  /  100  mL. 

Para  materiales  Liquides. 

1.  Tomar  una  cantidad  de  muestra  que  eonterga  aproximadamente  LOO  n^ 
de  áckio  aseórbico.  Si  caá n  presentes  .cantidades  apicdablcs  de  sustancias 
básicas,  ajustar  el  pH  a  aproximadanente  1.2  con  la  soludón  de  HPO-.  - 
CH^COOH  -  HjSO,  1 2) 

2.  Diluir  con  la  soludón  de  HPQ,  -  CH.COOH  (I),  para  que  el  volumen 
medido  conten^  de  LO  -  100  mgdc  áddo  aseórbico  /  100  niL.  Designar 
a  este  vdumen  como  F(cn  niL). 
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Para  Jugos  de  fruta  y  de  rege  tales. 


1.  Agitar  la  bebida  perfectamente,  hasta  asegurarse  que  la  muestra  esté 
uniforme,  y  filtrarla  a  través  de  un  algodón  o  un  papel  filtro  lápida. 
Preparar  al  instante  jujps  frescos  los  cuales  deben  estar  perfectamente 
fütiadei  (tibies  de  pulpa).  Filtrar  y  cocear  en  un  frasco  ámbar,  si  d  jugo 
de  frutas  e  itrie  as  es  co  me  real. 

2.  Adié  ionar  al  Leu  oías  mayores  de  LOO  mL  de  jigos  preparados  a  un  matraz 
Erlenmcyer  y  ai  Vid  i  i  una  eantüad  igual  de  volumen  de  una  sotarán  de 
HPOj  -  CHjCOOH  (1).  Dcagnar  d  volumen  total  como  V  (mL). 
Rápidamente  mczdar  y  filtrar  a  través  de  un  p^ad  filtro. 

Ptoftdlmifnra 

T.  Titular  tres  alícuotas  de  la  muestra  (eada  una  íkbe  contener 
ap  ios.  im  idamente  2  ng  de  ácido  ascótbico)  y  icalizii  también 
dete  rmin  adones  con  blancos  para  corregir  las  ti  tu  lacones  como  en  el 
Método  967. 2  L  Ble)  de  la  16*  Ed.  de  AOAC,  usandei  volúmenes 
ap  nop  Lados  de  sota  ¡ó  n  do  HFÜ*  -  CH.rGOOH  ( I)  y  agua. 

2.  Si  la  mucira  contiene  aproad  malamente  2  ng  de  áddo  ascótbico,  cuya 
alícuota  en  menor  a  7  mL,  alie  ionar  una  solución  de  HPO^  -  CH^QUOH 
pana  aj  ustar  a  7  mi.  el  volu  me  n  parí  la  titul ac  ión. 


Cálenlo 

utg  de  ácido  ascórblco  /  g  „  mL,  ele  =  (X  -  B)  *  ( F  /  E )  *(V  /  Yj 


Donde1. 

X  =  voh  men  p  tome  dio  gastado  (mL)  en  la  titulación  de  la  mu  ostia . 

B  =  Volumen  pro  medio  gastado  (mL)  en  1  a  titulac  ion  del  blanco. 

F  =  eng  de  ácido  ascótbico  equivalentes  a  1.0  mL  de  la  solución  estándar  de 
indofend 

1  -  grataras  o  mide  la  mucarainktiaJ 

V  =  volumen  inicial  de  k  sotaón  de  ensayo  (muestra  liquida) 

Y  -  volumen  de  laaliciratadclamucaratitukda 


Pr  inet  pros  básicos  do  b  ron  atol  ogi  a  pa  ra  estud  ia  ntes  de  n  utr  ición 


Notar 


Les  pioductos  que  contienen  iones  o  trazas  de  hierro,  eiafio  y  cbbie  pueden 
p  topera ionar  vabres  excesivos  de  áddo  asoorbico  eon  respecto  a  su  contenido 
ve  rd  adero. 

El  mdodo  que  a  continuación  se  deser  be  determina  si  los  alimentes  a  analizar 
presentan  tales  iones:  adicionar  2  gotas  de  una  aobdén  de  azul  de  motile  no 
(G.05%)  a  LO  mi  de  una  mezcla  (1+  1,  en  volumen)  de  la  muestra  y  de  la 
sobdón  de  HFQ¡  -  CH¡COOH,  y  agitar.  Si  desaparece  d  color  dd  azul  de 
mdüleno  en  un  período  de  5  -  LO  seguidos,  indícala  ptesenda  de  snstanc ias  que 
interf te  ren  en  el  ensayo  de  la  vitami  na  C. 

Esta  prueba  no  detecta  trazas  de  estafto,  parlo  que  se  dd>c  realizar  lo  agújente:  a 
10  ral  de  la  muestra  a  anal  ¡zar  se  le  adidonan  LO  mL  de  HCL  { I  +  J,  volu  men); 
póster  b  rm  en  te  se  le  ahaden  5  gotas  de  una  sobdón  de  irrigo  carmin  (0.05%)  y 
agitar.  Si  luy  una  desaparición  dd  color  en  un  inteivalo  de  5  a  LO  segundos, 
indica  la  presenda  de  iones  de  estaño  u  otra  sustanc  ia  alta  adoi  a 

Aplicable  para  la  determinadón  de  ácido  asoórbico  roduddo.  No  aplicable  para 
jingos  altamente  coloreados  o  que  te  ngan  presenda  de  Jones  ferrosos,  cstafiosss  o 
cup  irosos;  asi  como  SOj.  sul  Fitos  o  tiosulfatos. 


2» 


Principios  básicos  ds  bromatotoga  paca  estudia  ntes  de  nutrición 


19.3.2  Llrtcimi  naci-u  n  de  benzoatos  como  árido  bcrtzoiiru 

AOAC  Jó*  Fd. Método  9*3.19 


Las  ules  ¿k  benzoato  presentes  en  la  muestra  son  transformadas  en  su  forma 
ádda  por  aedón  del  iddo  mctafosfárico.  De  esta  forma  estas  son  extraidas  eon 
disolventes  orgánicos  para  posteriormente  ser  cnantifieadas  en  el 
electro  Fotómetro  a  una  longitud  de  onda  eomp  re  nd  da  entre  220  y  300  nm. 


Material  y  Equipo 

>  Matraz  vola  métrico  de  2S0  mL 

>  Pipeta  5  cáL 

>  Probeta  50  mí. 
y  Bureta 

>  Papd  filtro  Whatman  No.  4 
y  Balanza  anal  itica 


Reactivos 

>  Hidróxido  de  sodio  a  I  0% 
y  Scüución  saturada  de  NaCl 
y  Addo  clorfo  idrico  a  20% 

>■  Cloroformo  p  a. 

>■  Etawd  neutralizado  a  50% 
y  Hidr  óxido  de  sodio  0.05M 


Procedimiento 

L.  Medir  75  mL  6  75  g  de  muestra  por  duplicólo  en  matraz  vdunktrico  de 
250  mL.  Agicgai  de  7  a  15  g  de  NaO  para  la  saturación  del  agua  en  la 
mucSra.  Añadir  5  niL  de  sdludén  de  NaOH  a  L0%.,  ajustar  el  volumen  a 
ap  rox  ii  íi  ad  ame  ntc  200  mL  eon  solue  ió  n  saturada  de  Nad . 

2.  Espc  rar  2  loras  agitando  frecuente  mente. 

3.  Diluir  a  la  marea.  Filtrar  la  solí*:  ión  a  través  de  papel  filtro  Whatman  No. 

4.  £  i  son  muestras  sólidas,  será  necesario  pnc  filtrar  a  través  de  tela  de  lino 
y  después  pord  papd. 

4.  Tcanícrir  50  mL  de  filtrado  aun  matraz  E  denme  ye  r  de  250  mL  peo  visto 
de  tapón  y  neutralizarla  solución  mando  ácido  clorii  Lírico  a  20%  {gasto 
entre  1  y  2  mL) .  Anadi  r  un  exceso  de  2.5  miL  y  seguida  me  ntc  30  mL  de 
doroformn . 

5.  Agitar  intermitentemente  duiantc  30  minutos 

ó.  Separar  las  fraedones  usando  e  mibudo  de  separación  de  250  mL. 

7.  Drenar  la  capa  de  ckirofomao  a  un  E  den  meyer  y  evaporar  el  dor ofor mo 
sobre  baño  de  vapor. 
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B.  Añadir  50  mL  de  soludcm  de  tawl  neutral  izado  a  50%  («xa  nal -agua 
50:50)  y  disolvere]  residuo  cale  otando  ]  (ge  ranéente. 

9.  Tituiaj  a  pH  B.i  usando  MaOH  0  05M ,  (si  ]a  mucíra  conticrM  cantidades 
muy  pequeñas  de  conservador  qu  iza.  sea  necesario  d  uso  de  mié  robu  teta) 
o  hacerla  titulación  adicionando  2 gotas  de  Fenol  Ftalcina  como  indicador. 
Se  toma  d  gatfo  en  mL  de  NaOH  en  cuanto  se  observe  un  ligeriamo 
tono  resa. 


Notas: 

*  Pata  jaleas,  mermeladas  y  conservas,  en  vez  de  NaOH  a  10%  se  emplea 
leche  de  cal  ( L  paite  de  Ca(OH)¡  reciente  mente  pulverizado  suspendida  en  3 
partes  de  agua). 

*  Paia  d  caso  de  la  cátsup,  después  dd  paso  dos  se  pasa  la  muestra  a  través  de 
tda  musdina  pesada  para  que  d  color  final  im  interfiera  en  la  titulación,  o  de 
oti  a  forma  se  tendrá  que  optar  por  la  titulac  iím  pote  nc»  métrica 

*  Para  sidra  conteniendo  alcohol  y  productos  similares.  Se  usará  mayor 
cantidad  de  muestra  (125  mL)  y  después  de  agregar  d  NaOH  a  10% 
evaporaren  baño  de  vapor  a  50  mL  aproximadamente,  agregaf  1.5  g de  NaCl 
y  continuar  co  mo  menciona  la  técnica. 

*  Si  la  muestra  tiene  gian  cantidad  de  giasa,  por  dones  de  ésta  pudieran 
contaminar  d  FDtrado,  adicionar  poces  mü ¡litros  de  NaOH  a  10%  y  extraer 
con  iterantes  de  proceder. 

Cálculo 

%  Benzoato  de  sodio  en  d  alimento  =  (V}(M)(niiEq  del  benzoato )(10O )  /ni 


Donde  ¡ 

V  =  vcüu  men  de  NaOH  gastados  en  la  titulación 
M  -  Mokridad  de  NaOH  (0.05M) 
mEq.  del  benzoato  -  0.144Llg 
m  =  g  o  mL.  de  muca  la  Inic  ial 

Por  equivalencias:  1  mL  NaOH  0.05M  equivalen  a  0.0072  g  de  Benzoato  de 
sodio  anhidro,  solo  sise  conserva  la  Ñor  maldad  dd  NaOH. 
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19,3.3  Líefrrimi  nación  de  pectlna 

K Lrk,  R.  S.(  .Sawyct  R.  y  Fü,íii  H..  Composición  y  análisis  Je  alimentos  de 
Pe  zrson  „  2002.  pág.  248 


Material  y  Equ  ipo 

>  Vaso  de  precipitado  de  600  miL 

>  Matraz  vohs  métrico  de  500  mL 

>  Papd  filtro  Whatman  mi  roe  m  4 

>  Pipetas  graduadas  de  10  mL 

>  Placa  de  cale ntamicnto 
y  Balanza  analítica 

>  Fesa-suSandas 


Reaetlvos 

'y  Hidréccido  de  sodio  IM 
y  Addo  acético 
y  Cloruro  de  calc  io  1M 
>  Nitrato  de  plata  ó  ácido  u  ¡trico 
y  Agua  destilada 


Procedimiento 


1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 


Pesar  50  gdc  muestra  perfectamente  molida  en  un  vaso  de  precipitado  de 
600  mL  y  aftad  ir  400  mL  de  agua.  Hervir  durante  una  hora  manten  ¡endo 
constante  el  volumen  en  400  mL . 

Enfriar  la  muestra  y  transferir  el  contenido  a  un  matraz  volumétrico  de 
500  mL  y  diluir  hasta  la  scftal  de  emasc. 

Filtrar  a  través  de  papel  Filtro  Wbatman  número  4  o  papel  cqu  iva! ente  y 
tornar,  con  pipeta,  pone  iones  de  100  mL  de  esta  solución. 

Añadir  [00  mL  de  aguay  10  mLdc  solución  de  hidró&klo  de  sodio  1  M . 
Dgarríposar  durante  la  noche. 

Afiadir  50  mL  de  solución  de  ácido  acético  I  M  y  dejar  que  la  solución 
repose  durante  5  minutos  Lentamente  añadir  25  mL  dedorum  de  caldo 
L  M  bajo  agitad ón  constante.  Dejar  en  reposo  dur  ante  una  hora 
Desecar  durante  una  hora.  en  papel  fUtro  Whatman  nú  me  no  4  en  un  pesa 
arstandas.  E  nñiar  y  pcsai . 

Calentar  la  solución  ¡taita  d)ul idón .  Filtrar  en  caliente  a  través  del  papel 
filtro  pesado  previamente  (Fi). 

Lavar  perfectamente  d  papel  filtro  con  a^ta  caliente  hasta  diminar  todas 
las  trazas  de  clormo  (probar  con  nitrato  de  plata  o  áddo  n  ¡trico) . 


1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 
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9.  Ti  ansia  i  r  e  l  papd  füt  re  y  contenido  ¿I  pesa-sustancias  y  deseen  a  Lí)5':'C 
du raerte  tres  horas.  Enfriar  y  pesar.  Volver  a  desecar  durante  otra  media 
hora  y  comprobar  d  peso  para  aserrarse  de  <¡uc  no  se  han  ptoductiú 
posteriores  pí  id  idas  de  peso  (Pf). 

LO.  Reportar  como  porc  icnto  de  pectato  de  ¿rabio. 


Cálculo  (Pf-Pt)(100)  /m 


Dota  de: 

Pi  ~  Peso  dd  papd  filtro 

Pf  ~  Peso  dd  papel  filtro  onn  el  pectato  de  eak  b  seco 
m  =  Peso  de  muestra  en  paira». 
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CAPITULO  20 


Bebidas  no  alcohólicas 


Las  bcbbas  no  alcohólicas  en  gene  tal,  son  liq  nidos  a  base  de  aena  destinados  a 
calmarla  sed,  adidonadas  con  azikares  o  demonios  ene  raizantes  y/o  a  base  de 
leche  (Tabla  20.1). 

20. 1  Clarificación  de  las  bebidas  no  alcohólicas 

a)  Bcbtd  as  re  Ere  sean  tes,  dalo  indas  a  base  &  agua  a  las  que  se  aliad  en  azúcar 
(10%  p/v),  diversos  aditivos  (cobrantes,  aromatizantes)  y  una  pequeña 
perdón  de  zumo  de  frota.  Nutridonál mente  aportan  energía  provista  por 
bs  bbiatos  de  carbono  que  contienen  y  entre  días  se  encuernan  las 
bdnidas  de  frutas,  néctares,  las  oolas,  la  iónica  y  d  binar.  Particularmente 
las  bebidas  de  oola,  se  camote  tizan  por  oontcncr  extractos  de  la  nuez  de 
cola,  acdtesdtricos,  aromatizantes  como  la  vain  illa  y  eo  me  edulcorantes  se 
utilizan,  glucosa,  jarabe  de  maiz  y  sotbitol  entre  otros  Igualmente  se 
permite  la  adidón  de  ácido  acético,  fosfórico,  ártico,  tartárico,  milico, 
fumárko,  láctico  como  ac  idúlantcs. 

b)  lu  fusiones,  bebidas  general  me  nte  calientes  daboradas  a  partir  de  diver  sas 
plantas  (tila,  menta,  manzanilla  o  esti  mulantes  como  el  café  oté). 

c)  Soliviones,  de  rdi  id  ratado  n  bdridas  a  base  de  a  en  a  y  mina  ales  (tnilizadas 
para  reponer  líquidos). 

d)  Bebidas  energizarstes,  snüiv  iones  acuosas  daboradas  a  base  de  de  me  utos 
esti  mulantes  como  taurina,  cafeína  y  jarana,  que  pretenden  incrementar  h 
reastea:  ia  física,  d  estado  de  alerta,  la  core  en  trac  ion  y  la  euforia. 
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TABLA  2Ütt  Gasificación  de  l¿¿ bebidas  per  su  función 


Bebida 

Composidón 

•A 

W 

s 

Fruías 

Deben  contenerá]  moras  12%  de  zumo  de  fruta. 
Aportan  hidratos  de  carboira  y  vitami  na  C 
(eonsc  rvador  o  antioxidante) .  Prácticamente  no 
aportan  otras  vitaminas  ni  minerales  y  pueden 
eomene  r  gas  o  no 

Con  aroma  de 

frutas 

Generalmente  son  bu ibu jcantes,  con  un  contorno 
máx  imo  de  CQ:  óc  5  g'L. 

No  tioren  inte  res  nutridonal 

Nielares 

Sdiic  iones  acuosas  de  zumos  con  un  contenido 
máx  imo  de  25%  de  fruía,  de  95  -  12%  de  astear  y 
valor  encigético  de  ISOa^SOKcal  /L 

Cedas 

ScOue  iones  ricas  en  azúcar,  cafo  na  (0.2%  máximo) 
y  toobro  mina  con  p  rop  ¡edades  estim  liante s. 

Existen  ve rs Loira s sin  cafeinay  oon  edulcorantes 

Tánicas 

Bebida  gasificada  y  azucarada,  que  se  ano  matiza 
con  estrados  de  pid  de  fmtas,  particularmente 
c  ¡tríeos  y  adié ranada  con  quinina 

Bitter 

Solución  pancada  a  la  tónica,  con  más  extractos 
vegetales  y  a  tívs< 

t 

1 

Café 

Bebida  estimulante  obten  ¡da  dd  cafó,  que  contiene 
c  afana 

Ti 

Bdrida  esti  mulante  que  a  pona  cafa  na  y  tan  ¡nos, 
dependiendo  dd  tiempo  de  contacto  con  el  agua 
cal  ¡ente  (en  3  minutos  se  extrae  d  75%  de  cafdna  y 
3Ü%  de  raninos),  también  contiene  pequeñas 
cantidades  de  vitaminas  del  grupo  B  y  una 
importante  cantidad  de  flúor 

1 ib 
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Bebda 

Composidón 

L  ¡monada  ale  ali  na 

Constituida  por  agua,  azúcar,  zumo  de  limón  y 
bicarbonato. 

Reb  d  i  atante  OMS 

Contiene ,  35  g  de  NaO ,  23  g  de  KO ,  2.5  g  de 
NajCOj  y  20  g  de  glucosa  por  litro  de  sol  raaón 

Preparados  co  mere  tales  a  base  de  frutas  o  aguas 

1  sotó  n  ¡cas 

bdrocarbo  nadas  con  cantidades  controladas  de 

1 

m  incr  aks 

£ 

Su»  ingredientes  princi  pales  son;  ^gua,  hidratos  de 
cari»  rao  {sacarosa,  glucosa,  fructosa, 

Ene  igisL  ratos 

mahodcjctrinas  de  20  a  7D  g porbdaida),  Taurina, 
cafeína,  guaraná,  gnaeng  gjueumnolactona, 

¡no sito  1,  camitina,  mineraksy  vitaminasdd  15  upo 
B.CyE 

50. 1.1  Cafe  tostado 

Entre  La?  plantas  más  mteresantos  de  la  historia  se  encuentra  el  café,  que  casi 
todos  los  países  del  muido  consumen,  y  algunos  tienen  su  cultivo  como 
importante  renglón  comercial.  El  café  pertenece  a  las  /El¡£Íci?.iis,  su  fruto  es  una 
cereciia  roja  poco  carnosa  con  dos  semillas,  del  género  de  que  se  conocen 
unas  40  cáceles.  Las  variedades  más  exte  nd  das  son  arábiga  y  robusta. 

Arábiga.  La  más  apreciada,  originaba  de  Etiopia  y  de  Arabia.  Crece  en  alturas 
entre  900  y  2000  metros  Su  conten  ido  en  cafeína  es  relativa  me  me  bajo  {entre  0.9 
y  15%).  Su  cultivo  es  delicado  porque  el  arbusto  soporta  mal  el  calor  y  c* 
afectado  más  fácilmente  por  las  plagas  y  requicic  mayores  cu  dados.  Sus  frutos 
son  red  ordos,  suaves,  levemente  agrios,  color  achocolatado,  de  corteza  lisa,  e 
intonso  perfume. 
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Robusta  o  Caiiephofa.  Be  África  Ceníi al.  Más  precoz,  más  residente  y  más 
productiva  que  la  anterior.  Se  cultiva  en  terne  nos  bajos,  con  plantas  de  mayor 
envergado! a,  costes  más  bajos  y  píteos,  por  tanto,  más  asequibles.  Sus  granos 
son  menos  perfumados,  picantes  y  astringentes,  y  su  contenido  en  cafeína  muy 
superior  (entre  un  2  y  un  45%).  Se  empezó  a  cultivar  a  prindpios  ífcl  presente 
si^o. 

El  contenido  nutrimental  del  grano  de  cate  verde  tiene  de  6  a  L3%  de  agua, 
mientrasque  d  grano  de  café  tostado  no  tiene  más  de  5%  de  humedad,  contiene 
además  de  15  a  2s7ii.  de  materia  grasa,  un  promedio  de  1 1%  de  proteínas,  que 
muestran  un  elevado  contenido  de  Usina  y  defidenda  en  amireáddfls  azufrados 
y  cuenta  con  pequeñas  cantidades  de  mine rales  oomo  son,  potasb,  calcio, 
magnesio  y  fóáa  ro . 

El  principal  alcaloide  del  café  es  la  cafdna  ai 
irgredieme  farmacológico  más  activo  un 
cai mulante  suave  que  actúa  sobre  d  sistema 
nervioso  eentral  aliviando  el  cansando  y  la 
fatiga  (ver  F  ¡guia  20.1).  Aunque  d  café  también 
posee  lactonas  que  actúan  sobre  d  cerdbro,  de 
forma  también  benéfica,  casi  en  la  misma 
propo  reión  que  la  cafdna 

Además,  las  ventajas  de  los  componentes  del  café  no  se  detienen  alli.  Se 
encuentran  también,  lacdulosa  que  estimula  los  intestinos;  los  azúcares,  que  dan 
el  toque  final  al  sabor;  y  el  tinino  que  interfiere  en  su  sabor,  además  de  otras 
sustane  ias. 

El  LnveaigadorTal'iayuki  5b  ibamoto,  afirma  que  en  el  café  roeién  bocho  aparecen 
unos  componentes  aromáticos  que  parce  ai  tener  un  poderoso  efecto 
anticanocrigeno.  Según  reporta,  cáos  componentes  tienen  pisa  piedades  amilanes 
pero  más  potentes  que  los  antioxidantcs  como  la  v  itami  na  C ,  presente  en  frenas  y 
verduras.  Pero  los  efectos  desaparece  n  a  los  20  minutos  de  preparado  él  café,  por 
lo  que  se  recomienda  que  sea  inspirado  o  bebido  antes  que  pasen  LO  minutos  de 
su  realizadlo . 


FIGURA  20lI  Estructura 
quimica  de  la  cafdna 
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El  análisis  en  base  seca  de  la  pulpa  del  café  reporta  un  contenido  de  taninos  dd 
I.G  al  8.6%,  sobandas  poéticas  6.5%,  azúcares  reductores  12.4%,  anjeares  no 
reductores  2%,  ác  ido  clorcgénion  2.6%  y  ác  ido  caféico  1.6%. 


20.2  Análisis  químico 

Al  realizar  d  análisis  quimioo  de  este  tipo  de  bebidas,  debe  con  aderarse  si  la 
bebida  es  dara,  turbia,  si  tiene  sodi  mentas,  dor  o  sabor  caractcr  istioo ,  eon  el  que 
orgaraílcpticamente  pueda  ser  rcoojtoddo  un  oddcorante  o  aromatizante  en 
particular . 

En  general  se  levarán  a  cabo  las  dete  rminadones  de: 

AZÚCARES  REDUCTORES  TOTALES  Y  ALMIDÓN 

Método  Lañe  y  Ey  non.  AOAC  lóth  Ed..  Método  923.09,  NOM  086- 

SS  Al- 1994 _ ... _ _ 157 

ÁCIDO  ASCÓRB1CO 

Método  volumétrico  2,6-d  lelo  ta  indoFe  nel,  AOAC  16ib  Ed  .Método 
967.21 . 226 

SOLIDOS  TOTALES 

AOAC  lüthVA  TMjnAnQVlT?  185 

CENIZAS  ENCAPÉ  TOSTADO 

AOAC  L4tbEd.  Método  51012,  Lees,  R.  1996,  Método  C7„.  240 

CENIZAS  SOLUBLES  EN  AGUA 

AOAC  I4th  Ed .  Método  31 0  L2 ,  Lees,  R .  1996,  Método  C?  241 

CAFEÍNA  EN  BEBIDAS  NO  ALCOHÓLICAS 

AOAC  L8Üi  Ed.  Método  967.13  —  .—  .-, _ _ 242 

CAFEÍNA  EN  CAFÉ  TOSTADO 

AOAC  I6rliFd  243 

GRASA  ENCAPÉ  TOSTADO 

AOAC  I6Ü1  Ed.  Método 92025 _ 245 
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20.2, 1  üetermin  ación  de  ce  niza  en  cafe  tostado 

AQAC  14“  Ed,3IjOI2;  Lees,  R,  ÍW6.  Método  C7. 

La  deta  m¡ nación  de  k  totalidad  de  compuestos  orgánicos  c  inorgánicos  se 
obtiene  por  incineración  que  destruye  toda  la  materk  orgánica  y  forma  óxidos, 
carbonates,  fosfatos,  haluros  que  se  presentan  por  las  pérdidas  de  peso  en 
fu  ndón  déla  tcm  pe  istura  (525  -  550  . 

Material  y  Equipo 

>  Crisol  de  porockna  o  de  platino  (]  i  mpio  y  seco) 

>  Hn  mo  de  mu  Ik  o  estufa  de  aire 

>  Desecador 

>  Mechero  Bunsen 

>  Balanza  ana] ¡tica 

Procedimiento 

1 .  Pesar  5  g  de  muestra  sólida  o  tomar  25  mL  de  mucura  liquida  en  un 
aisol  o  cápsula  de  platino  (d  cual  ha  ado  previamente  puesto  a  peso 
constante).  Para  el  caso  de  muestra  liquida,  evaporar  el  agua  sobre  baño 
de  agua calie nte .  Ad ¡dona/  L  mL  de  solución  de  etanoL  gj  ice  rol  (50:50). 

2.  Carbonizar  sobre  la  llama  del  mechero  bu  usen.  Poac  nórmente  indneiar 
a  525  -  SSO^C.  Pas^a  1  hora  retirar  la  cápsuk  y  colocarla  en  un 
desecado  r  para  que  se  enfrie.  A  continuac  ion  pesar . 

1.  Lndnciai  durante  otros  15  minutos,  volver  a  pesar  después  de  haber 
enf  nado.  Repetir  d  proceso  si  se  observa  un  cambio  de  peso  sígn  ifcativo . 

Cálculos 

Cea  Lxa  total  (%)  =  (P-  -P)  t  i 00  /  ai 

Donde 

P.  =  Peso  oo  estante  dd  c  riso] 

P¡=  Peso  del  crisol  +  cenizas 
m  ”  Muesn  j  en  gramos 
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2VL2  áí  Ltarrm  marión  de  ceniza  soluble  en  agua 

AOAC  14a  Fd.  3 L .0 L S.  LEES  R.  IWÓfMítodo  C9< 

Las  cenizas  solubles  en  ajs.ua  se  obtienen  de  la  di  Tenencia  entre  el  total  de  cías  y 
las  cenizas  insolubles. 

Material  y  F-qpi  i  po 

>  Crisol  de  po  reclana  o  de  platino  (I  i  mpio  y  seco) 

>  Mechero  Bunsen 
r  Dcseca&rr 

'y  Balanza  anal  ¡tica 
y  Horno  de  mufla  o  c£u  fa  de  aire 

Procedí mieato 

1.  Pesar  5  g  de  muestra  en  un  crisol  de  paredaña  o  platino  (d  cual  ha  sdo 
previamente  tarado). 

2.  Carbonizar  sobre  la  Danta  dd  mecherei  bunsen.  A  oontinuuión,  indurar  la 
muestra  a  551FC  hasta  obtener  ceniza  blanca,  Dbrc  de  carbón  Enfilar  y 
pesarla  (A) . 

3.  Ad  ¡clonar  25  miL  de  agua  dea  Dada  a  la  cápsula  Hervir  suavemente.  Filtrar  el 
Dqudo  a  travos  de  un  papel  filtro  (libre  de  ccn  izas).  Rcpcti  r  la  crctracdón  con 
otros  25  mi.  de  agua  destilada.  La  caparla  se  lava  cuidadosamente, 
te  cogiendo  el  resLSuo  en  d  papd  fDtro. 

4.  Posteriormente  se  retira  d  papd  film  y  se  transfiere  a  la  caparla  original  de 
indnc  ración.  Desecar  en  estufa  a  I  fi5rC  durante  u  na  hora. 

5.  Transferir  la  cápsula  a  la  mufla  c  indurar  a  SSffC,  Vi  asta  qre  se  cncuntrc 
Dbte  de  carbón .  Enfriar  y  pesar  (B). 

Cálculo: 

%  Cea  Iza  soluble  ea  agua  ~  (A  -  B)  *  UM1  /  ru 

Dos  de: 

A  -  Ccn  iza  total 
B  —  Cenizainsühiblc  en  agna 
m  =  mucara  en  gramos 
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20.2.  .1  Urfcrnnin  ación  de  cafeína  L*n  bebidas  no  alaibólíeas 

AOAC  IS*  Fd.  Mito  do  067.0 


La  eafdna  (1,  3,  7  -  trimctixantina)  es  extraída  con  deroformo,  para 
poacriormcntc  determinar  d  contenido  de  esta  estancia 
c^octrofotomítrkamc  nte  a  276nm. 


Material  y  Equ  Lpo 
y  Pe  ra  de  doeantadón 

>  Pipeta  vabmí  trica  de  10  mL 

>  Probeia  de  SO  mL 

>  Papd  filtro  Wbatman 

>  Matraz  afo  rado  de  IDO  mL 

>  Espectro  fotó  metro 


Reactivos 

y  Sobdó  n  rodiartora  {5  g  NajCO.,, 


SgKSCN/  IOOniL  agua) 
y  Sobdón  acuosa  de  HaPO^  al  L5% 
y  Sobdón  acuosa  de  NaOHal  25% 
>  Soludón  estándar  de  cafe  ina, 


In^g/mLcn  cb  informo 
y  Soludón  de  KM nO* al  L.5% 
y  Cloroformo  (CHCl.,) 


Procedimiento 

1.  Remover  el  gas  por  agitación  o  ultrasonbo. 

2.  Colocar  en  una  pera  de  decantación  LO  mL  de  muestra. 

3.  AdLionar  5  mL  de  la  soludón  de  KMnO*  mezclar,  1  mi.  de  sobdón  de 
HíPOji  mezclar  y  1  mL  ác  la  sobdón  de  NaOH,  mezclar 

4.  Exilia  con  2  porciones  de  SO  mL  de  CHQ3|  agitando  la  pera 
vjgoiosamcme  por  un  minuto  en  cada  extracción. 

5.  Para  cada  extr^dón ,  dejar  que  la  e  rniüsión  se  separe  y  drenar  todo  el 
CHCL  a  travís  de  papd  filtro,  a  un  matraz  atorado  de  100  mL.  Es 
importante  lavar  el  papd  con  2-3  mL.  de  CHCL¡ 

6.  Aforar  con  cb  reformo  y  leer  en  espectro  foto  metro  a  una  longitud  de 
oi:da  de  27ónm. 

7.  Preparar  una  cu  rva  estándar  de  cafe  ina  de  2mg  /  LOO  mL  de  CHCU  co  mo 
sobdón  matriz  y  tomar  alícuotas  de  0.1 ,  .025,  .050,  1.0,  1.50  y  2mg  de 
cafdnay  leerá  la  miaña  lo  ngitid  de  onda  paraeakular  la  eoncentradón 
de  cafeína. 
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2U..2.4  OrtcRnimciín  de  cafeína  en  rafe  tratado 

AOAC  US*  Fd.  Mdtodo  960.25 


La  calcina  (1,  3,  7  -  trimetixantina)  es  estrada  con  cloroformo,  para 
posteriormente  determinar  d  contenido  de  esta  sustancia  a  naves  dd  método 
MiiioKjddabl  (Método  AÜAC  9É052Q. 


Material  j  E^ilpo 
y  Matraz  Erlcu  nveye  r  de  500  üiL 
y  Maíi  32  Erknm^cr  de  10D  niL 
'y  Embudo  Buchucr 
y  Matraz  Kiiasato 
y  Papel  filtro  Whatman 
y  2  pe  ras  de  decantación  125  mL 


Reactivos 

y  O  lido  de  Manganeso  (Mu  O) 
y  Ácido  Sulfúrico  (HjSO^) 
y  Cloroformo  (CHQJ 
y  Hüróxdo  de  potasio  (KOH) 
>  Sulfato  de  potasio  (KjSO^) 
y  Ójcido  de  Mercu  no  (HgQ) 


>■  Mati  az  ík  Kjcldabi 
>■  Algodón 
y  Balanza  anal  i tk a 
>■  Tamiz 

y  Placa  de  caJcntam k  nto 
y  Bombado  vado 
y  Microdestilador  de  Kjddalil 

P  laoediBideatü 

L .  Pesar  2  g  de  café  rqgular  o  1  g  de  café  i  nstantáneo  regular,  asegurándose 
de  que  d  íamafio  de  la  partícula  pase  a  través  de  un  lam  iz  de  30  mallas. 

2.  Adicionar  5  g  de  óxido  de  manganeso  en  polvo  (MnO),  transfer ird  a  un 
matraz  El  le  nmeye  i  de  50B  mL,  d  cual  Isa  sido  previamente  tarado. 

3.  Añadir  apioxi mada mente  150  -  200  mL  de  agua  destilada,  calentar  a 
ebullición  durante  45  min.,  agitándolo  ocasionalmente. 

4.  Con  objeto  de  prevenir  la  formación  de  espuma,  afiadir  agua  destilada 
cuando  sea  necesario ,  procu  ran^  que  d  agua  también  caiga  por  ks  lados 
del  matraz.  Enfriara  temperatura  ambiente. 

5.  Colocar  la  muestra  sobre  una  balanza  y  añadir  suficiente  agua  para  que 
su  peso  total  sea  igual  a  k  tara  +  105  g  t  d  peso  de  la  mucura. 
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6.  Ffltrar  di  rectamente  a  un  matraz  hasta  que  sí  completen  exactamente  50 
mL  del  lijuido  dato  (equivalente  ala  mitad  dd  peso  de  la  muestra). 

7.  Transferir  la  solución  a  una  peía  de  deeantadón  de  L25  mL.  Lavar  d 
matraz  con  2  mL  de  agua  destilada  y  airad  ir  d  agua  de  lavado  a  la  pera 

£.  Adic  tañar  4  mL  íta  HjSOj,  ( L  9) . 

9.  Extraer  con  5  porciones  de  LO  mL  de  dotoformo  (CHClj),  agitando  k 
pera  vigorosamente  por  un  minuto  en  cada  extraoe  tan. 

LO.  Para  cada  cjlii  acción,  dejar  que  la  emulsión  se  separe  y  drenar  todo  el 
CHG.,  a  otra  pera  de  decantación  de  L25  mL.  Es  impórtame  que  todo  el 
CHQ3  se  junte  en  el  embudo  de  arpara:  ¡ón. 

II.  Adidonar  al  embudo,  5  mL  de  una  soludón  de  hidróxido  de  potasio 
(KOH)  a  1%. 

L2.  Agitar  vigorosamente  por  uo  minuto  y  cuando  se  hayan  separado 
complétame rde  las  fases,  recoger  la  capa  de  cloroformo  en  un  matraz  & 
ECjeldahl  de  LOO  mL,  d  cual  ha  sido  previamente  tapado  con  un  peda^j 
de  aJjpdon. 

13.  Lavarla  disolución  alcalina,  en  la  pera  de  separación,  con  dos  porciones 
de  LO  mL  de  CHC1,  y  juntar  tas  lavados  con  el  extracto . 

L4.  Para  realmr  la  d  gestió  n  de  las  fases  separadasse  adidonan  1 .9  ±  0. 1  g  de 
K2S0^,  40  i  LO  mg  de  HgO  y  2.0  ±0.1  mL  de  H2SO*.  Agrqgar  tairibicn 
perks  de  ebullición  Enjuagar  el  cuello  del  matraz  con  l  niL  de  CHQ3. 

Cotacar  el  matraz  de  digestión  en  la  pariilk  y  p noceda  como  en  96D.52C, 
titulando  oon  HO  0.02  N 

Cálculo: 


t  niL  de  HC10.02N  =  0.971  btg  de  cafeína 
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2Ü.Í  J  Grasa  en  café  tostado  {«tracto  etéreo) 

AOAC  lé*  Fd.  Método  92A.97 

El  oantcniíki  de  grasa  en  les  al imemos;  o  también  llamado  eximcto  etéreo,  grasa 
neutra  o  grasa  c  ruda,  puede  estar  formada  por  constituyentes  de  llpidos  "llbies"  y 
1  ¡pidos  "enlazados".  Este  método  se  basa  en  la  extraedón  de  llpidos  libres  con 
disolventes  polares  débiles,  como  el  éter  de  petróleo  o  éter  etUico. 


Material  y  Foj  i.po 

Re  activos 

> 

Dedal  o  cartucho  de  cdiáosa 

> 

Éteretilko  anlildio 

> 

Desecador 

> 

Arena  seca 

> 

Aparato  SoxhJd 

> 

Balanza  anal  ¡tica 

> 

Estu  fa  de  ai  re 

> 

Placa  de  calentamiento 

Procedimiento 

1.  Pesar  3  -  4  g  de  muestra  y  colocarlo  en  un  rcdpicnte,  ah  adir  una  pequeña 
laniid  ad  de  arena  y  mezclar  perfectamente . 

2.  Dispe  isar  la  muestra  en  d  fondo  de  un  recipiente  de  vidrio  o  de  aluminio. 

3.  Colocar  la  e^asula  en  un  horno  y  secar  la  muestra  durante  6  h  a  100  -  IC^'C , 
o  bien  15  ha  L25=C. 

4.  Transferir  cuidadosamente  toda  la  muestra  seca  (evitar  pérdidas)  a  un 
cartikho  de  edúlosa  y  colosal  lo  en  un  po  ira -dedal. 

5.  Poner  a  reflujo  con  éter  etDioo  por  aproximadamente  4  h  a  una  velocidad  de 
eorxknsaddn  de  5  -  6  gotas  /  seguro,  o  bien  16  h  a  una  velocidad  de  2  -  3 
gotas  /  segundo. 

6 .  Secar  d  extracto  du  rantc  30  miniaos  a  10D:'C ,  enfriar  y  pesar  (P¿ . 

Cálculo; 

%  Extracta  etéreo  -  (Pf  -P^x  100  /  m 

Donde: 

Pc  -  Peso  constante  dd  vaso  (g) 

P.  ~  Peso  contante  del  vaso  (g)  t  extracto  dé  reo 

m  =  Peso  de  la  muestra  (g) 
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Capítulo  21 

Bebidas  alcohólicas 


21.  IVinos 

El  vino  cí  una  bebida,  obtenda  Je  la  uva  que  se  desarrolla  en  zonas  de  din  ja 
templado  en  todo  d  mundo,  su  jugo  fiesoo  o  mosto  es  tratado  n*:  di  ante  un 
proceso  de  fermentaeiOD  alcohólica,  la  eual  se  produce  a  través  de  la 
transFormadón  de  los  azikares  en  akdhdl  etQieo  y  arihidrdo  c  a  bonito  por 
acdón  de  las  levaduras  del  fruto,  las  transpolladas,  por  el  aire  o  la  aJiddn  de 
cepas sdcee tonadas.  En  muchas  legjsladones  se  considera  solo  como  vino  a  la 
bebida  espirituosa  obtenida  de  Vih  pese  a  que  se  obtienen  bebidas 

se  enejantes  de  otros  tipos  de  uva. 

La  graduación  de  los  vinos  varia  entre  un  7  y  un  Ltf%  de  alcohol  por  volumen, 
particularmente,  los  vinos  dulces  tienen  entre  un  15  y  22%  de  alcohol  por 
volumen. 

Nutricio  nal  mente,  el  vino  es  un  liquido  muy  complejo  que  contiene  agua, 
alcohol,  azocares  no  ferm entables,  ácidos  orgánicos,  sales  minerales  {hierro, 
calcio,  magnesio,  potasio,  sodio)  sustancias  cobrantes,  vitaminas  A  y  C,  y 
algunas  del  grupo  ES,  taninos  con  potente  capaddad  antioxidante,  flavo  iraidcs 
{qucrcetina),  antodanos  (p  gmentos  vqgc  tale  s  ere  entrados  prindpal  mente  en  la 
uva  n^gra) ,  resve ratrol  {suaanda antifiür^ica encontrada  en  la  pid  déla  uva)  {ver 
Tabla  21.1  y  21.2), 

Los  elementos  antes  mendonados,  aunaos  a  los  estudios  realizados  en  rdadón 
dd  vino  y  k  salud,  abren  k  «antro  versa  de  si  se  trata  o  ira  de  un  ali  me  rao ,  sin 
q  uc  laasta  ahora  se  tenga  un  acuerdo  al  respecto. 
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TABLA  21  .i  Contenido  nutridonal  del  vi  no  tinto 


Hd  ratos 

Vitaminas 

Encipa 

Kcal 

de 

carbono 

g/IODg 

Proteínas 

n^g/LOOg 

Bí 

n^g/iOOg 

B2 

n^g/LOOg 

Bfi 

mg-f  LOÜg 

BL2 

Hfi/LOOg 

77 

L100 

230.00 

8.0 

LOO 

10 

8-12 

TABLA  212  Contenido  de  m  inórales  dd  vino  tinto  {mg  / 100  mi.) 

Calcio 

Magnesio 

Potasio 

Sodio 

Alcohol 
Puro  te) 

8.7 

8.0 

100 

10 

8- 12 

2Í.2  Licores 

Son  las  bebidas  hidroakohálicas  aromatizadas  con  un  contenido  alcohólico 
variable  entre  15*  a  50*  o  más  grades  centesimales.  5c  obtienen  por  maeración, 
infiaaón  o  destilación  de  diversas  sustandas  vegetales  naturales,  ya  sean 
Fermentados  y  destilados  o  ad ¡donados  eon  alcoholes  destilaos  ato matizados, 
eon  adición  de  extractos,  esencias  o  aromas  auto  riamos. 

Según  la  combinación  alcohol  /acucar  bsl  ion  res  se  pueden  considerar: 

<  Extra  seco :  liasia  L2%  de  endulzantes 

*  Scoo :  con  20-25%  de  alcohol  y  de  [2-20%  de  azúcar. 

■  Dulce:  con  25-10%  de  alcohol  y  22-30%  de  azúcar . 

*  Fino:  con  30-35%  de  akóhol  y  4D-óO%  de  aaicar . 

*  Crenia:  con 35-10%. de  alcohol  y  40-ífr% de  azúcar. 
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El  valor  nuil ic ¡oí val  de  los  lio') res,  está  determinado  de  acuerdo  a  ios 
beneficios  encontrados  a  naves de  la  ingesta  de  una  cantidad  no  mayara  24g 
al  dia,  miaña  que  Induce  un  incremento  de  la  colesterina  (HDL)  en  d 
organismo,  y  asi  protege  contra cnFcrmed^fas coronarias. 

La  cantidad  de  alcohol  que  contúnen  las  bebidas  de  consumo  habitual,  se 
calcula  conside  rando,  la  gi  me  ¡o  n  alcohol  ica  de  k  bebda  (G),  d  volumen 
que  se  consume  (mi.),  k  densidad  &]  alcohol  (0. Rfl) 

G ramos  de etanol  =  ({3*  i  ntL  x  0.30)  f  1 00 

Cada  gramo  de  etanoi  equivale  a  7  kilocalorbs. 
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21 . 3  Análisis  químico 


Paralas  medidoras Ü  in  il  i  >i>  químico  de  las  bridas  ak; obfil ¡cas,  se  utilizan  las 
técnicasdciciitas  boto  en  el  AOAC  como  en  las  Normas  Ofidales  Mexicanas: 

DE TERMINACIÓN  DEL  PORCIENTO  DE  ALCOHOL  EN  VOLUMEN 


NOM  0Ü6-SCFI- 1994,  NOM- L42-SSA M W6 . . . . 25  L 

GRADO  ALCOHÓLICO  VOLUMÉTRICO 

AOAC  I6th EdMétodo  945.Ü6B  y  C ..... _ _ _ 256 

GRAVEDAD  ESPECÍFICA  EN  TJCORES  DESTILADOS 

Método  dd  Fknámctro,  AOAC  I6th  Ed  Método  945.06  C.... . 255 

ALCOHOL  EN  VINOS 

AOAC  16tb  Ed.  Métenfci  920.57 . .  260 

AZÚCARES  INVERTIDOS  EN  AZÚC  ARES  Y  J  ARABES 

Método  de  Lira  y  Eyoon,  NOM-OD6-5CFI- 199*1 _ . _ 26  L 

REDUCTORES  TOTALES  EN  AZÚCARES  Y  MATERIALES 
AZUCARADOS 

NOM-006-SCF1-1994,  Método  de  Lañe  yEynon,  1923 . 263 

ACIDEZ  TITULARLE  EN  VINOS 

AOAC  L6tb  Ed.  Método  962.12 _ .................................265 

AZÚCARES  REDUCTORES  EN  VINOS 

AOAC  L6tb  Ed.  Método  92D.64 _ ...............................  266 

SULFATOS  EN  VINOS 

AOAC  L6th  Ed.  Mftuk  955  26 . 267 
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2  E  J.E  Detenta  tn  a  ricci  del  porcieitto  de  ¡ti  culto  L  en  vofumert  a  29  3*  k 
(20*c)  (porciento  de  alcohol  en  y  o  fumen) 

NOM-WtStn-IW4í  NOM-Í42-55 Al  -1995. 

La  determinadón  de]  %  de  Alcohol  en  Volumen  representa  el  núma’o  de 
volúmenes  de  alcohol  puro  a  2fl"C  que  puede  ser  producido  por  la  fermentación 
toral  de  los  azucare  i  contenidos  en  LOO  volúmenes  de  productos  a  esa 
te  mpc  ratu  la  (ver  T ahla  21.2). 

Materiales 

>  Giánulos  o  trozos  de  carburo  de  silicio  o  perlas  de  vdrio  (dea Dación  de 
alcoholes). 

>  Probeta  con  diámetro  de  4  o  5cm  y  de  capacidad  minimarte  30DniL. 

>  Matraz  vcDumítrko  de  250  o  300  tnL. 

>  Matraz  de  destilac  ión  de  1  L 

>  Refrigerante  tipo  Graham  (de  ser  pentin)  de  Ó0  cm  de  lopgitud  adaptado 
en  el  extremo  inferior  con  un  tubo  y  con  la  punta  biselada 

>  T rampa  de  vapor 

>  Pipetas  (5  mL) 

>  Tablas  de  c  orineció  n  por  temper  atura  para  ex  fuerza  real  a  293  °K  (20  eQ 
paia  convertir  a  %  Alcohol  en  Volumen. 

>  luego  de  ak oh oD ¡metros  certificados  por  el  fabricante  con  escala  en  por 
dentó  en  volumen  graduados  en  0.1%  Akobol  en  Volumen  y  referidos  a 
191  =K  (2)0*0, 

>  Termómetro  certificado  o  calibrado  por  un  laboratorio  de  calibración 
auto  nado,  con  escalado  0  K  a  323  K  (ÍTC  a  5C*Q,  con  división  minima 
no  maypra0.I%!. 


Equipo 

>  Equipo  de  ultrasonido 

>  Equipo  de  agitación  magnética 
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Reactivos 


>  Sidra  ión  de  ta  Ld  róxido  de  sodio  (NaOH),  ÓN 

>  Agua  destilada 

hofcdtarintD 

1.  Verter  y  medir  en  d  matraz  vcüumítricü  de  250  01L  a  300  mL,  la  muestra  a 
una  temperatura  de  20*41,  trance  lirias  cuantitativamente  con  a$aa  destilada, 
de  acuerdo  a  la  Tabla  21.4  (procurando  enjuagar  con  d  agua  al  menos,  tres 
veces  d  maí  laz  volumen 'ico),  al  matraz  de  destila?  ion  que  eo  ntienc  aj  i  nulos 
o  trozos  de  carburo  de  silicio  o  pedas  de  vdrio,  conectándolo  al  refrigerante 
mediante  d  adapraior . 

2.  Calentar  el  matraz  de  destilación  y  recibir  d  destilado  en  d  mismo  matraz 
donde  se  midió  la  muestra.  El  refrigerante  termina  en  una  adaptación  con 
mangueta  y  tobo  con  La  punta  bisdada,  que  entren  en  el  matraz  de  recepción 
basa  d  nivd  dd  agua  puesta  en  óste  (ver  Tabla  21. 4  y  según  producto).  El 
matraz  de  recqxión  debe  encontrarse  sumergido  en  un  baño  de  agua -1  lid  o 
durante  d  curso  de  la  destOadó  n. 

3.  Suspender  la  destilación  cuando  la  cantidad  de  destilado  contenida  en  el 
matiaz  de  rocqadón  se  acerque  a  la  marca  (0.5  cm  abajo  de  la  marca  de 
aforo). 

4.  Retirar  el  matraz  de  rocqación  y  llevar  el  destilólo  a  la  temperatur  a  que  se 
midü  la  muestra,  sin  perder  líquido. 

5.  Llevar  a  la  marea  de  aforo  con  agua  .destilada,  bomege  raizar  y  transferir  el 
destilado  en  una  probeta  adecuada  ai  tamallo  del  alcohol  imcti o  y  a  la 
cantidad  de  la  muestra  destilada,  verter  el  dcáilado  enjuagando  la  probeta 
primero  oon  un  poco  de  b,  miaña  muestra. 

6.  Vaciar  el  destilado  luna  unos  10  cm  ahajo  dd  n  ivd  total 

7.  i  no  educir  el  alcoholímetro  cuidadosamente  junto  con  el  termómetro.  El 
alcoholímetro  debe  fletar  libremente,  se  aconseja  que  cae  separado  de  las 
paredes  de  la  p  roíbeta  ±  0.5  cm. 

S.  Esperar  a  que  se  estabD  ice  la  temperatura  y  dando  ligeros  movim  ¡entos  eon  el 
termómetro,  cli  mi  nai  las  bu  ihu jas  de  aire.  Efectuar  lalectura.dc  amibos. 
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9.  Si  la  kctu  la  s  real  iza  a  una  te  mpciacu  ia  di  Ferente  de  2sTC ,  « tiene  que  pasai 
a  grado  volu  mí  trico  (%  Akóbdl  en  vcGu  men  a  20°Q  (extra  Fuerza  red),  y 
hacer  la  corrtsdún  necesaria  emplean!')  las  tablas  de  conceden  por 
Tempéral  o] a  (ver Tabla  21.3). 

f  rocedi  miento  para  vinos  y  fiaos  generosos 

1.  Verter  y  medir  en  el  matraz  volumétrico  la  cantidad  de  muestra.  indicada  en 
la  Tabla  2 1.4  a  una  temperatura  de  2fl*C. 

2.  Transferir  cuantitativamente  con  agra  destilada  (la  cantidad  de  agua  depc  ndc 
del  contenido  de  azócales  i  ed  uc  tores  dd  vino,  va  Tabla  21.4,  procure 
enjuagar  con  el  agua  al  menos  tres  veces  d  matraz  volumétrico),  al  matraz  de 
dcáiladán  que  contiene  granulos  o  trozos  de  earburo  de  sil  ido  o  perlas  de 
vidrio. 

3.  Adkionar  2.5  mL  de  NaOH  óN,  conectar  al  rdffgcrantc  mediante  d 
adaptado  r. 

4 .  Continuar  con  d  pro  ce  di  miento  dése  rito  en  d  paso  2, 3  y  4 

'Procedí  miento  para  bebidas  carbonatadas 

1.  Eliminar  previamente  d  dióxido  de  carbono  (CÜa)  de  la  misstra,  mediante 
agitadón  mecí  nica  durante  3fl  mi  n.  o  5  m  in .  en  ultrasou  do. 

2.  Continuar  con  d  procodimknto  descrito  en  1  y  2,  tomar  en  cuenta  las 
cautid^les  de  mucura  y  agua  que  se  expresan  en  la  Tabla  21 .4,  y  si  después 
del  procedimiento  de  destilación  la  muestra  presenta  la  acidez  total  mayor  a 
3j0  g/L ,  ésta  debe  ncutial  izarse.  Continuar  con  el  proeedi  mié  oto  3  y  4. 

Procedimiento  para  lie  ores 

Precédase  de  acuerdo  alo  descrito  en  L,  2,  3  y  4,  ver  la  tabla  21 .4  parad  empico 

de  volumen  rk  muestra  yagua. 
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Pfütc Jldiícü to  para  ajjiflídicfltcs 


En  aqueles  producto?  que  no  contienen  color  o  azúcar,  como  el  caso  del 
aguar  diente,  no  es  necea  i  ¡o  realizar  el  proceso  de  destilación  y  la  medie  ion  del 
par  ejemo  de  akeibal  se  realiza  con  la  muestra  directa.  Pro  oí  dase  como  los 
dcsa  itos  en  3  y  4. 

Expresada  de  rcailtados 

Si  en  d  momento  de  k  determinación  la  mucura  está  a  una  temperatura 
dife  rente  a  293 K  {iCfC) ,  k  lectura  debe  co  rnqglEe  usando  la  Tabk  2  L  .3. 

En  k  Tabla  21.3  si  la  lectura  del  akobd  ¡metro  se  localiza  en  la  columna  q  y  la 
temperatura  en  la  fila  t,  laintcrscedon  da  el  porcentaje  de  alcohol  en  volumen  a 
20°'C  {293 TC),  grado  volumétrico  o  ex  fuers  real.  Aa  si  k  lectura  del 
alcoholímetro  es  422  y  la  temperatura  éc.  25.3SC.  El  grado  volumétrico  en 
porcentaje  de  alcohol  en  volumen  a 2Sf'C  {293°K),  es 40.0. 


TABEA  21.3  Corrección  por  temperatura  para  giado  volumen  ico  (%  Alcohol  en 
volumen  o  esfuerza  red) 


42.0 

42.1 

42.2 

423 

T  22.0 

4 L 2999 

41.3 

41.4 

413 

22.5 

41.0 

41.1 

41.2 

413 

23.0 

40.8998 

40.9 

41.0 

41.1 

233 

40.6 

40.7 

40.8 

40.9 

24.0 

40.4997 

40.5 

40.6 

40.7 

24.5 

40.2 

40.3 

40.4 

403 

25.0 

40.0997 

40.  L 

40.2 

403 

25.5 

39.6 

39.9 

40.0 

40.1 

26.0 

396996 

39.7 

39.8 

39.9 

h'iMxter  fauia  practica  de  L/Alaruriélrw  libia  VI  II  b,  seccifri  de  grade-  wJujnétriüij 
{£xl  iteren  nal). 
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TABLA  21J  Volúmenes  de  mucs-ira  yagua-paia  k  dcs-tDad&n. 


P  rttK  ipío  s  bas  ices  defcrom  ato  logia  para  «studartesd*  nutiKión 


21 .3.2  Grado  atrohóJia.]  volumcr rico 

AOAC  16*  Fd .  Método  US.06  B  y  C 

Se  define  como  grado  akoholioo  volumen  ico  a  ios  mL  de  etanol  conteneos  en 
100  mL.  de  vinei  medidos  amibos  volúmenes  a  una  te  mpc  raru  i  j  de  SB^C  y  se 
tárese  ota  el  grado  alcohólico  eomo  (%  en  volumen).  El  mí  todo  se  basa  en  la 
destilación  dd  vino  mediante  suspensión  de  hidióxido  de  caldo  y  ia 
determinación  de  la  masa  vólumÉtrka  del  destilado  por  pienomctrla. 

Material 

>  Matraz  de  Fouíkr  redondo  de  1  L  de  eapaddad 

>  Matraz  Erlcnmeycrdc  500  mL 

>  Columna  roetifieadora de  20 em de  altura 

>  Fuente  de  calor 

>  Probeta  ti  po  Waison. 

>  Rcfrige  rantc 

Equipo 

>  Aparato  de  anastre  de  vapor  de  agua,  formado  por: 

ü  Ge  nc  lado  i  de  vapo  rde  agua, 
o  Borbotcador. 
o  Columna  rectificado  ja. 

*•  Redpientc. 

Reactivos 

y  Hidróxido  de  caldo  2  M,  en  suspensión . 

Procedimiento 

1.  Bcstflar  5  veces  eonsccutivas  una  mezcla  h  id  roaloohólica  de  10%  en 
volumen. 
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2.  La  muestra  ddw  presentar  un  grado  de  9.9  %  volunten  sin  que  se  produzca 
una  pérdida  de  moles  superior  a  0.02%  volumen  durante  el  proceso  de  cada 
dcstiladón. 

3.  En  kis  vinos  jóvenes  y  espumosos  deben  de  eliminarse  previamente  la 
presenda  de  diórcklo  de  carbono  de  forma  que  se  agita  una  cantkad  de  vino 
de  250  a30D  mL  en  un  Edenmeyerde  capacidad  500  mL. 

4.  Se  incorpora  de  nuevo  a  un  matraz  una  cantidad  de  200  mL  de  vino,  se  anota 
su  te mpci  atura. 

5.  Se  vierte  a  un  aparato  de  depilación  o  al  borboteado  r  del  apaiato  de  arrastre 
por  vapoi  de  agua,  se  afijen  20  mL  de  bkiróxido  cákico  y  fragmentes 
porosos  inertes. 

ó .  Se  recoge  un  vob  men  de  estilado  de  198-  L99  miL  y  se  completa  a  200  miL  co  n 
agua  destilada  y  a  una  te  mpe  latuia  igual  a  la  i  nic  La  I  dd  destilado  TL 

Ejemplo  de  cálculo  dd  grada  alcohólico  de  un  vino,  mediame  Pioromctrla  con 
balanza  de  dns  platos: 

1.  Determinar  inidalmcnte  las  constantes  del  piar  ¿metro  y  el  cálculo  de  la 
masa  vohr  mí  trica  y  la  denadal  rdativa. 

2.  Para  d  p Enómetro  lleno  de  destilado.  Ejemplo: 

Tara  =  Picnó  metro  +  dcstflado  a  T 
T"  -  28.70  aC 
P  =  2.8074  g 

Masa  del  destilad]  a  T*  ^C)  =  P  +  mP" 
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2  1  .3. 3  Gravedad  especifica  en  Li  cores  destilados.  Método  del 
pLenometru 

AOAC  16*  Ed. Método  flUS.OóC 

El  pienó  metro  compara  las  densidades  de  dos  liqutíos  pesando  este  Instrumento 
eon  eada  liquido  por  separado,  para  posteriormente  comparar  sus  masas.  En  cae 
caso  es  usual  comparar  la  densidad  dd  vino  con  respecto  a  b  denadad  del  a^a 
destilada  a  derta  temperatura  Por  lo  que  ai  dividir  la  masa  de  eáa  bebda  dentro 
del  p  enómetro  respeto  de  la  masa  en  mespondie  me  de  ^ua,  se  obtiene  la 
densidad  del  vino  respecto  a  la  del  agua  a  la  tem  per  atura  de  medición. 

Procedimiento 

1.  Obtcnerd  peso  de  la  muestra  con  el  pie  nfi  metro  lleno  y  vado  de  acuerdo  ala 
calibración  del  equipo  correspondiente,  se  pueden  observar  los  métodos 
descritos  en  AOAC  IfethEd.  Método  945.0ÓB. 

2.  Llenarlo  complétame  me  con  aejia  destilada,  tapar  y  sumergirlo  en  un  bailo 
de  agua  i  temperatura  constante  con  clnivd  del  bailo  por  arriba  de  la  marea 
de  la  graduación  del  pienómcuo. 

3.  Después  de  341  m ¡mitos,  re  mover  el  tapón  y  con  la  cap  3 andad  dd  tubo  ajudar 
baga,  que  la  parto  interior  dd  menisco  sea  tangente  a  la  mama  de  la 
graduación. 

4.  Con  un  peque  fro  rollo  de  papd  filtro ,  dentro  dd  cuello  dd  pioiómctro,  tapar, 
y  sumergir  en  HO  a  temperatura  ambiento  durante  LS  minutos. 

5.  Remover  el  pierá metro,  secar,  dejar  por  L5  minutos,  y  pesar.  Vaciar  el 
penó  metro,  enjuagar  con  acetona,  y  secar  completamente  en  aire  con 
su  ce  ion.  Dejar  vacio  el  frasco  a  temperatura  del  cuarto ,  tapar  y  pesar. 

ó.  Pesar  del  conten  ¿So  de  H¿0  en  aire  ~  peso  del  pienómetro  lleno  -el  peso  dd 
p  e  nómetro  vado. 
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Calculo: 


Obunci  el  peso  de  b  mutíia  come  cu  MS.ÜfiB,  utO  izando  d  vine  6  liooi  en 
lu^r  dd  jp.Lij. 


pandad  especifica  ea  aire  =  S  /  W 


Dúúdt: 

S  -  peso  de  la  muca  1a 
W  =  peso  del  HiO 
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21.3.4  Alcohol  «t  vinos  (pur  voinrorn  dr  gravedad  esp'Prífita) 

AOAC  JS*  Fd. Método  920.57 

5c  define  oomo  grado  ak  oh  di  ico  volumen  ico  a  ios  mL  de  etanol  conteneos  en 
LOO  mL  de  vino  medidos  a  una  te mpa atura  de  2Ü°C  y  se  representa  d  grado 
alcohol  ico  como  {%  volunten).  El  método  se  basa  en  ia  destilación  de]  vino 
mediante  suspensión  de  hidróríido  de  calcio  y  la  determinación  de  k  masa 
vota  mét  rica  dd  Estilado  por  penóme! ria. 

Procedimiento 

L.  Medir  LOO  mL-  de  mucára  en  matraz  de  destilación  de  300-500  mL, 
registrar  temperatura,  y  agregar  50  mL  de  H¡0,  aijctar  d  fraseo  a  un 
condensador  vertical  por  medio  de  un  tiiho  doblado. 

2.  Destilar  poco  metros  de  LOO  mL  y  diluir  a  LOO  mL  a  la  misma 
tcnpcratuia.  (En  algunas  ocasiones  puede  ocurrir  el  espumado, 
especialmente  en  virus  jóvenes,  esto  se  puede  prevenir  Accionando  una 
poquefia cantidad  de  material  antúspumame). 

3.  Neutralizar  con  una  soiiuión  de  NaOH  1N  antes  dd  proceder  con  la 
dcstilAMón,  piia  vinos  que  contienen  una  cantidad  anormal  de 
CHjOOOH,  (calculada  de  k  addcz,  obtenida  a  través  del  método  962.12 
de  AOAC  Ló*  Ed.),  (no  es  necesario  para  vinos  de  sabor  y  olor 
normales). 

4.  Para  obtener  el  correspondiente  %  de  alcohol  por  volumen,  proceder 
como  en  AOAC  lótb  Ed.  Método  945.06C,  a  temperatura  ambic  ntc  si  se 
desea,  y  hace  rio  de  acuerdo  a  AOAC  Lótb  Ed.  Método  913.02. 
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2ÍJ.S  Detcnni nación.  de  azucares  invertidas  en  azúcares  y  j  árabes . 
Método  Lañe  y  Eynon  NOM-ÜOó-SCFT- 1994 


Les  azúcares  reductores  se  determinan  por  reacción  de  ódio-ieducdón  con  el 
uso  de  una  soludón  de  eobic  (Cu  * *),  d  pnoocdi  miento  se  rea]  iza  en  medio  basteo 
(endizadón  de  ]os  azócales)  y  en  presencia  de  tartiato  pan  impedir  la 
precipitación  dd  Cu".  El  cuá]  se  reduce  a  Cu*  y  da  lugar  a  un  precipitado  de 
color  rojo  lad  rilo  (Cu20). 

Campo  de  api  k  ado  a 

Se  api  ica  para  la  dete  rmi  nac  ¡ó  n  de  reducto  res  totales,  conten  idos  en  las  mate  lias 
primas  utilizadas  pan  daborar  tequila  o  tequila  LOÍI%  y  mata  iales  en  proceso, 
previos  a  la  fermentación. 


M  aterial  y  F  ¡fi  Lp  o 

>  Bu  reta  de  50mL  graduada  en  C.L  rnL 

>  Cápsula  de  ñique!  de  capac  dad  adecuada 

>  Fuente  de  calor  con  regulador  de  temperatura 

>  Matraces  aforados  de  LOO  mL,  200  mL  y  L000  mL 

>  Mati  az  Erlcn  meye  r  de  200  miL 

>  Pi  petas  vdum¿trieas  de  5  oiL  y  LO  mL 

>  Papel  filtro  para  azúcar 
y  Papel  filtro  ayuda 

>  Termómetro  con  escala  de  Ü°C  a  10D°C 

>  Mate  rial  común  de  labe  rato  rio 

>  Agitado  rdócirico 

>  Balanza  anal  ¡tica  con  se  nsib  Didad  de  ±  0.1  cqg 
Reactivos 

y  Acido  dorhidrico  concentrado  con  de nsidad  relativa  de  1 . 1029 

>  Soludón  de  Fcbling  A  y  B  (preparada  ó  comcrdaJ) 
y  Soludón  de  aricar  invertido  en  aguí 

y  Oxalato  de  sodio  dedt  i  ira  tazo 
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PrO  Ltdinút  il  tü 


a)  Método  de  Lucre  iMcnras.-  Utilice  este  método  si  nn  conoce  la  conocntradón 
aproximada  del  azúcar  en  la  muestra. 

1.  A  LO  o  15  niL  de  la  mczda  de  saxblet,  anada  L5  mL  de  la  sdudón  de 
azúcar  (i  uve  ra-ión  del  azúcar  en  medio  ácido  a  70:'Q. 

2.  Ca  lie  ntc  hasta  pumo  de  diullició  n  sobre  mechero  con  tela  de  alambre . 

3.  Poner  a  ebullición  por,  aproximadamente,  15  segundos  y  rápidamente 
ad  ic  ionar  soludon  de  gluonsa  de  con  ce  ntradón  conocida  {'GR)  basa  que 
sók>  un  ligero  cotor  azul  pe  rmanezca 

4.  Entonces  adidone  1  mL  de  azul  de  mctflcno  a  0.2%  {3  o  4  gotas  de 
soludón  a  L%)  y  completar  la  titúladón  adicionando  la  solución  de 
glucosa  gota  a  gota  {el  c  no  i  en  esta  timl-adón  debe  ser  aproximado  a  1%) . 

b)  Método  estándar.-  Para  una  procisión  más  alia,  repetir  la  tiiúladón 
adicionando  casi  la  cantidad  completa  de  solivión  de  azúcar  requerida  para 
redudr  el  cobre . 

1 .  Cale  otar  h  aaa  pu  nto  de  cbiül  idón  y  mantener  a  ebuD  ido  n  mode  rada  por 
2  mi  ñutos  (se  meo  micoda  utili  zar  pe  das  de  cbuil  ic  ion) . 

2.  Sin  quitar  d  calentamiento,  adíe  ionar  I  mL  de  solivión  acuosa  de  azul  & 
metilcno  a  0.2  %  {3  o  4  gotas  de  solución  a  1%)  y  completar  la  titúladón 
dentro  de  un  tiempo  total  de  ebullición  de  3  min.,  con  adiciones  pequeñas 
(2o  3  gotas) de  solución  de  azúcar  haza  dcooloiai  d  indicador. 

3.  Después  de  completar  la  roduedón  del  cobre  se  reduce  el  azul  de 
metileno  a  un  compuesto  incoloro  y  la  solución  toma  d  color  naranja  dd 
Cu¡0  que  te  nia  antes  de  la  adidón  dd  indicador. 

Cálculo 

mg  Azúcar  /  LOO  fliL=  Azúcar reductor total  requerido/  ntL  titúladón 
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2!JA  Uetermt nación  de  azucares  reduce  ur  es  Males  en.  azucares  y 
m  at  erial es  azuca  rad  n  k 

NOM-«H£CFl  -  1994;  Método  de  Límíc  y  Eyúoú  „  1923. 


Para  la  medie  fin  de  les  afeares  simple» se  utiliza  la  sobdóo  de  Fdiling  que 
con  tic  ík  .iul  faro  de  cóbre,  además  de  tartraio  de  sodio  y  potasio  a  fin  de  que  se 
leal  ice  la  rcaedón  re  dos  antes  inficionada  entic  el  a zócar  reducto  i  (que  tiene 
fuñe  fin  aldehido)  y  una  sobdón  de  Cu1'.  Es  predso  calcdai  los  fiamos  de 
glucosa  necesarios  para  tedudr  un  determinado  volumen  de  Fcliling  realizando 
la  valoración  de  una  solución  pailón  de  glucosa. 

Material  y  Eqiipo 


>  Bureta  de  Sil  mL  graduada  en  0.1  mL 

>  Cápsula  de  ñique!  de  capaz  fiad  adecuada 

>  Fuente  de  calor  con  regulador  de  tempe ratui a 

>  Matraces  aforaos  de  LOO  mL,  LOO  mL  y  1  0D0  niL 

>  Matraz  Erlcn  m¡yc  r  de  300  mL 

>  Pipetas  volumétricas  de  5  mL  y  10  mL 

>  Papel  filtro  Whatman 

>  Te  rmómetro  con  escala  de  0°C  a  LOCfC 

>  Agitado  r  dóctrioo 

>  Balanza  anal iiica  con  exactitud  de  ±  0.  L  mg 
Reactivos 


>  Sobdón  de  Fdiling  A  y  B  (prqjar adasó  comercial) 

>  Sobdón  de  aaácar'  invertido  en  agua  destilóla 

>  Indicador  de  azul  en  mctilc  no. 

>  n sabio  de  sodio  deshidratado 

Procedí  Biieatú 

1.  Colocar  2ó  g  de  muestra  y  aforar  a  200  mL  de  esta  solución,  tomar  una 
alícuota  de  50  mL,  transferirlos  a  un  matraz  aforado  de  100  mL,  agregar  25 
mL  de  agua. 


Ita 
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2.  Ai'iadii  poco  a  poco  y  girando  d  matraz  LO  mL  de  ácido  clorhídrico  con  una 

dcnsdíd  rdativade  1.1029  Bebe  a 20°Q. 

3.  Calentar  el  hafio  de  agua  a  70° C;  colocar  el  matraz  con  un  te rmó metro 
dentro,  altando  constantemente  hasta  que  d  contenido  negué  a  óT'C,  lo  cual 
ddv  lograrse  de  2.5  a  3  mi  n. 

4.  Confi  nuar  cale  otando  la  soludón  exactamente  5  mi  n.  más  desde  el  mo  me  nto 
que  el  te  m  jó  metro  marque  los  67X1,  tiempo  durante  el  cual  la  temperatura 
dd  contenido  del  matraz ddsc  Uqgar  aprosi madamente  a 09X1. 

5.  Al  final  de  los  5  m in. ,  colocar  d  matraz  en  agua  fría.  Cuando  se  alcance  más 
o  menos  la  tcmpciatuia  ambiente,  dejar  enfriaren  d  baho  de  agua  por  le 
menos  30  min. 

6.  Lavar  el  te  rmómetro  de  modo  que  el  agua  de  lavado  caga  dentro  del  matraz 
y  aforar  a  LOO  mL, 

7.  Con  una  pipeta  volumétrica  tomar  LO  mL  de  esta  solivión,  transid  irlos  a  un 
matraz  aforado  de  LOO  mL ,  aforar  con  agua,  tapar  d  matraz  y  ho  megene  i  raí . 

S.  Con  una  pikta  volu métrica  transferir  5  mL  de  esta  ül  ti  ma  soludán ,  además 
de  5  mL  de  cala  una  de  las  soludones  de  Fchlipg  A  y  B  a  un  matraz 
Edcnmcycrdc  300  mL. 

9.  Titular  con  la  soludán  preparada  de  reductores  totales  procediendo  como  se 
b  izo  para  la  tituladó  n  de  la  soluc  ió  n  de  Feld  ipg. 


Calculo: 


%  de  Reductores  totales  -  Ir  riOrlO  000  /  txsi 


Donde: 

k  —  gramos  de  reductores  necesarios  resultantes  de  k  titulación  de  k  soludán 
estándar 

R0  -  oo  nccntiadón  dd  estándar 
L0OO0=  Factor  de  dil uc km 

v  =  mL  de  soludán  de  reductores  totales  gaseados  en  la  t  inJ  ación 
m  =  gramos  de  muestra  empleados 
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2  E  J  J  Acidez  rituiaWe  en  vinas 

AOAC  Ift*  Ed.  Método  «2.12 


Material  y  Ear  ¡  po 

>  Matraz  kitasato 

>  Matí  az  Er]  en  mcyc  r 

>  Bo  ralba  de  vado 

>  Bureta 

Procedí  miento 

1.  Remover  d  dióxido  de  carbono,  a  caá  presente  por  cualquiera  de  los 
anuientes  métodos: 

b)  Colocar  25  mL  de  muestra  en  un  matraz  kitasato  y  conectarlo  a  una 
bomba  de  vac  Lo,  abitando  po  r  un  mi  n  rao . 

c)  Colocar  25  mL  de  muestra  en  un  maraz  Erlcnmeyer,  calentar  a 
ebuDidón  y  mantenerlo  asi  durante  30  segundos,  abitar  y  enfriar. 

2.  Adicionar  1  miL  de  solución  indicadora  de  fenolftaldna  a  200  mL  de  agua 
hervida  y  caliente  y  ponerla  en  un  matraz  E  líenme  ye  r  de  bota  ancha. 
Neutralizara  dientas  tonal  dades  de  rosa.  Se  adicionan  5  mL  de  la  muestra 
desgasificada,  para  titularla  con  una  solución  valorada  de  NaOH  (0.1N  o 
0.0667  N),  d  punto  final  de  la  titula ión  será  la  misma  tonalidad  que  pata,  la 
anterior. 


Reactivos 

>  Solución  indicadora  de 
fenol  Irak  i  raa 

>  Soludón  de  NaDH  0.  L  N 


Cálenlo: 

g  de  ácido _ i  100  mL  de  vino  =  ViNi  mEq  del  ácido  x  1 00  S  ni 

Donde: 

V  =  volumen  de  hidr óxido  de  sodio  empleado  en  latituladón,  en  mL. 

N  =  normalidad  del  hkhoaido  de  sodio  {0.1  Ni 

mEq  del  ácido  =  mil  ¡equivalente  dd  ácido,  d  eual  será:  áddo  taita  rico  0.075, 
ácido  milico  0.59  3  y  áddo  cítrico  0.932. 
m  =  volumen  ík  muestra  e  mplcado  (mL) 

Nota:  si  es  empleado  el  álcali  0.0667  N,  el  parámetro  V  de  la  fórmula  se  debe 
dividir entre  LO. 
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2  K3.S  Determin ación  de  azúcares  reductores  en  víaos 

AOAC  16*  Ed .  Método  92Ú ¿4 

Procedimiento  para  vinos  secos 

1 .  Colocar  200  rnL  de  muestra  en  un  matraz  Erknmcycr,  neutral  izar  oon  NaOH 
1N,  calculando  la  cantidad  requerida  de  la  addcz  {AOAC  16*  Ed.  Método 
96212) 

2.  Evaporar  SO  miL  pata  el  i  minar  el  alcohol.  Transferirá  un  matraz  volumétrico 
de  200  oaL,  adicionar  suficiente  solución  de  acetato  de  plomo  Pb  {CH/IOO^ 
de  acuerdo  al  méto&j  925.46 E  de  AOAC. 

3.  Diluir  a  vob  me  n  con  agua,  agitar  y  filtrar  a  través  de  papel  doblado . 

4.  Remover  d  Fb  con  oxalato  de  potasio  y  determinar  d  contenido  de  azúcares 
reductores  como  en  AOAC  16*  Ed.  Método  906.03B 

Piooediruiento  para  vinos  dulces 

Utiliza)  una  cantidad  equivalente  a  240  me  de  sóidos  de  la  muestra,  obten  da  de 
la  extracción,  {spgün  su  densidad  AOAC  16*  Ed.  Método  920.62)  para 
íktcnmnarcl  contenido  aproximado  de  azúcar,  por  reducción  de  cóbre. 

Nora:  La  extracción  se  ileva  a  cabo  en  hato  de  ^gua  hasta  obtener  un  liquido 
viscoso,  de  acuerdo  al  contenido  de  sólidos  de  la  mucura  {AOAC  16*  Ed. 
Método  920.64).  Si  la  muestra  tiene  3-6  g/  100  miL,  se  recomienda  evaporar  50 
mt.  de  muestra,  si  la  muestra  tiene  más  de  6  g/100  mL,  se  recomienda  evaporar 
25  ni  de  la  mueára  a  temperaturas  no  muy  devadas  {menos  de  70*C)  para 
evitar  la  deseo  imposición  de  la  fructosa. 

Los cák idos  se  liaran  de  acuetdo  a  lo  descrito  para  d  Método  Lañe  y  Eynon 
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2  E  J.y  L>ct  crmt  n  ariun  de  mi  fetos  en  vinos 

AOAC  Itf 'Ed.  Método  95S.2Í 


La  técnica  gravi mí trica  piaña  la  determinación  de  sulfatéis  cu  vinca  se  i  salías  en 
un  medio  ácido,  para  posteriormente  adicionarle  cío  mío  de  bario,  el  cual  forma 
un  precipitado,  que  se  cu  an  r¡  ñc  a  como  sulfato  de  bario. 


M  aterial  y  Eqilpo 

>  Matraz  Erlc  nmeyerde  250  uiL 

>  Pipeta  de  LO  mL 
S»  Crisol  Munroc 


Reactivos 

>  Ácido  dorhidrko{HC])  LN 

>  Solución  de  doruno  de  bario 


(BaQI.2HI0)  L  g/100  mL 


>  Desecador 

>  Papd  filtro  {libre  de  cenizas) 

>  Baño  de  .Agua 

y  Placa  de  .calentamiento 

>  Balanza  anal  ¡tica 

>  Homo  o  estufa  ík  aire 

Procedí  alicato 

1 .  A  una  muestra  de  LOO  mL  ad  ic  ionaj  2  mL  de  una  soltarán  de  H  Cl  LN. 

2.  Cale  ntar  a  ebüllk  id  n  y  agre  gai  gota  a  gota  L  0  mL  de  una  solución  de  doruro 
de  bario  dih  id  miado . 

2.  Continuar  ltirviendo  por  5  minutes  más,  manten kndo  el  volumen  constante, 
b  cual  se  puede  lograr  adicionando  agua  caliente,  conforme  se  vaya 
requiriere. 

4.  Posteriormente  dejar  la  muestra  que  repose,  liasta  que  el  sobrenadante  se 
dariflquc  {u  na  noche  es  con  ven  ¡c  ntc ,  pe  ro  no  debe  exceder  este  tiempo), 

5.  Filtrarla  muestra  sobre  un  papel  Filtio  {libre  de  cenizas)  o  a  través  de  un  a  ¡so  i 
de  Munroc  previamente  tarado . 

6 .  Lavar  co  n  agua  cal  ¡ente  par  a  quitar  el  doro  libre ,  secar. 

7.  Indncrar  la  muca  ra  {700  -  ÍSÜÍFQ,  enfriar  y  pesar. 


Cálculos 


iug  SOi  í  100  mL  de  la  muestra 
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Análisis  sensorial 
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Capítulo  22 

Análisis  Sensorial 


La  evaluación  sensoria]  es  d  -análisis  de  al  ¡me  nías  y  otras  materiales  por  medio 
de  los  sentidas.  La  palabra  sensorial  se  deriva  dd  latin  sítísuí,  que  quien:  decir 
se  ratido .  Ya  que  el  instrumento  de  medie  ion  es  d  ser  humano,  es  necesario  tomar 
todas  las  precauciones  para  que  las  respuestas  sean  objetivas,  considerando  que 
son  pruebas  tan  infartantes  como  los  métodos  químicos,  físicos  y 
mkrabiológioos.  Es  por  tanto  una  forma  de  medición  cstrktamcntc  ivoi  mil  i  ¿ida 
que  implica  d  uso  de  tcaikas  espedficas  perfectamente  estandarizadas,  con  el 
objeto  de  disminuir  la  subjetividad  en  las  respuestas.  Las  empresas  dd  tipo 
alimentario,  y  Farmacéutico  entre  otras,  lo  usan  para  d  control  de  calidad  desús 
productos,  ya  sea  durante  la  etapa  dd  desarrollo  o  durante  d  proceso  de  rutina. 

A  fin  de  logra r  la  objetividad  en  las  recuestas,  se  debe  contar  con  evaluadores 
sensoriales  i  mensamente  entrenados  por  cqu pos  pskoflskos  muhidisdpl  inarios 
tanto  como  con  diversas  pruebas  de  análisis  a  fin  de  evitar  errores  de  tipo  físico  y 
paeolcgico  vinculados  con  la  presentación  de  muestras,  d  espacio  donde  se 
realicen  las  pmdaas  y  el  equipo  a  utO  i  zar  para  las  miañas. 

Para  dete  rminard  desarrollo  de  nuevos  productos  alimenticios,  refo  rmulacióo  de 
productos  ya  existentes  tí  en  ti  fk  ación  de  cambios  causados  por  los  métodos  de 
procesamiento,  almacenamiento  y  uso  de  nuevos  ingredientes  asi  como,  paia  d 
mantenimiento  de  las  normas  de  control  de  calidad,  se  cmpkan  métodos  de 
análisis  adaptados  a  las  necesidades  dd  consumidor  y  evaluaciones  scnsoriáks 
con  pa ndia as  no  entrenados. 

La  selección  de  alimentos  por  parte  de  los  consumkiores,  está  determinada  por 
los  sentidos  de  la  vista,  olfato,  tacto  y  gusto,  que  son  las  herramientas  para 
determinar  las  canctcr  eticas  funcionales  de  los  alimentos 
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22. 1  Los  sentidos  y  las  propiedades  sensoriales. 


*  El  otar  y  el  aioma.  son  percepciones,  que  se  ap  redan  a  través  del  olfato. 
En  el  primer  caso,  por  modio  de  la  nariz,  se  perciben  las  sustandas 
volátiles  1  th  ciad  as  por  los  alimentos;  mientras  que  el  secando,  consiste  en 
la  percepción  de  las  sustandas  olorosas  y  aromáticas  de  un  alimento 
después  de  haberse  piazsto  en  la  boca  y  ser  disucltas  en  la  mucosa  del 
paladar  y  la  faringe,  llagando  a  través  dd  Eustaquio  a  los  centros  sensores 
del  ol  fato. 

El  aroma  es  el  principal  componente  del  sabor  de  los  alimentos,  es  por 
eso  que  cuando  se  tiene  gripe  o  resfriado ,  éste  no  es  detectado,  del  mismo 
modo,  él  uso  y  abuso  del  tabaco,  drogas  o  alimentos  picantes  y  muy 
cot*3 ¡mentaos,  inscnsibfli2an  la  boca  y  por  ende  la  dctccdón  de  aromas 
y  sabores 

*  El  ansio,  es  una  p  rop  ¡edad  de  la  lergua  pata  detectar  los  sabores  básicos: 
ácido,  dulce,  salido,  y  amargo,  aunque  puede  haber  combinación  de  dos 
o  más  de  éstos. 

*  H  sabor,  es  una  propiedad  compleja  de  tas  alimentos  que  combina  tres 
propiedades  de  leu,  alimentos,  d  otar,  d  aroma  y  el  gusto,  el  sabor,  se 
puede  consista  rar  u  na  pío  piedad  quimica  que  invoiluiaa  la  dctccdém  por 
mod ta  de  las  papilas  gustativas  de  la  ler^ua,  la  mucosa  del  paladar  y  d 
área  de  la  garganta,  de  eai  mulos  d  isudtns  en  acdtc,  agua  o  saliva. 

*  La  texTuia.  Es  d  con junto  de  propiedades  físicas  que  dependen  de  la 
estructu  ra  tanto  naarroscópica  co  mo  microscópica  de  los  al  intentos  y  que 
puede  ser  percibida  por  tas  recepto  res  táctQes,  visuales  y  auditivos  cuando 
d  alimento  ha  sufrido  una  deformación  y  permite  saborearlo,  ¿tadr  si  es 
blando  o  duro,  reseco  o  jugoso,  fibroso  granuloso  o  ¿rujíente,  gomoso, 
viscoso,  adhesivo  o  dástieo,  cutre  otras  propiedades 
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22.2  Pruebas  sensoriales. 


Se  habla  de  tres  tipos  de  pruebas,  a  saber 

*  Descriptivas:  Son  Jai  pruebas  más  com  pletas,  conastc  n  en  la  descripción 
de  las  pnopioJ^es  sensoriales  'paire  cual  ilativa)  y  su  medición  (parte 
cuantitativa) .  Requiere  de  jueces  bien  entrenados  en  el  proceso  mental 
estimulo-respuesta,  d  desamólo  de  un  vocabulario  descriptivo  y  de 
aprender  a  medir  con  d  ¡versas  escalas. 

E  ntre  las  más  utl  izadas  se  tienen . 

a)  Tiempo c  ¡mena dad 

b)  Perfil  de  sabor 

e)  Perfil  de  textu  ra 

d)  Análisis cuantitativerdescríptivo 

c)  De  eatqgoria  de  infc rvalo 

f)  Estimación  de  magnitud 

g)  Ordinal 

En  este  tipo  de  pruebas,  el  pand  no  es  mayor  de  id  personas,  por  la  dificultad 
para  entrenar  un  mayo  r  nú  mer  o  de  personas. 

*  Diseá  minar  ¡vas:  con  estas  pruebas,  busca  establecer  si  hay  di  lerenda  o 
no  entre  dos  o  más  muestras,  y  en  aleónos  casos,  b  magnitud  o 
importancb  de  esa  diferencia.  Se  pretende  que  d  panel  defina  cuánto 
difiere  un  producto  de  un  control,  peto  no  calificar  sus  propiedades  o 
atributos.  Las  prudjas  diac  ri  mi  nativa»  más  usadas  son: 

a)  Apareada  si  mple 

b)  Dúo-trio 

c)  Comparaciones  múltiples 

d)  De  oedenam  ie  oto . 

e)  De  umbral 

f)  DíIikíóo 
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Dependiendo  de]  tipo  de  ensayo,  en  esta»  prudías  se  emplean  de  20  a  25 
personas 

*  Afectivas:  son  aquellas  en  las  que  d  juez  man  ¡fusta  su  reacción  ante  el 
producto  tan  solo  ¡nd  cando  si  le  gusta,  le  dis^jsta,  lo  acepta  o  lo  rechaza. 
En  tic  ¿£as  se  tic  nc  n  de  tres  tipos: 

a)  De  preferencia,  (pareada  y  de  ordenamiento) 

b)  De  aceptac  ¡o  n,  (mucura  si  mplc) 

e)  Escalares  (bodón  ica  y  de  actitud],  suden  llevar  escalas  de  puntos 
que  i  nd  ¡que  n  el  nivel  de  agralo  o  desagrado .  Por  b  general  se 
realizan  con  pandes  incjqjcrtos o  con  solamente  censuradores. 

Para  que  los  resultados  sean  válidos  son  necesarias  numerosas  respuestas  por  lo 
que  no  se  trabaja  con  menos  de  SO  pe  isonas 
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22.3  Fichas  de  pruebas 


PRUEBAS  DESCRIPTIVAS 


Perfil  de  sabor 


Nombre  ■  Fecha _ 

Ae al e?  las,  muestras  en  cuanto  a  la  intensidad  de  las  características 
sabor  y  dor  que  derriben  al  producto,  teniendo  en  cuenta  el  orden  de 
aparidón  de  las  mismas.  Evalúe  además  la  amplitud  conforme  a  las 
escalas  descritas  aconti  nu  ación : 


Intensdad 

Amplitud 

*  Imperceptible 

*  Baja 

*  Ligero 

4  Media 

*  Mode  lado 

4  Alta 

«  Fuerte 

*  Muy  fuerte 

Bese  ripio  r  en  o  rckn  <óc.  aparición  Intensidad 

Aloma  AMPLITUD 


Sabor  AMPLITUD 


Sabn  r  readual 
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Nombre _  _ Fecha  _ _ _ 

PRODUCTO  REFRESCO  DE. _  __  . 

Evalúe  la  intensüiJ  y  amplitud  de  cada  atributo  que  deto  ¡he  d  aroma y 
¿aborde]  pmdueto  según  laseseal  ai  si  dientes: 


líate  tas  Liad 

Amplitud 

4 

No  presenta 

*  Baja 

4 

Ligera 

«  Media 

■É 

Modelada 

*  Alta 

4 

Intensa 

INTENSIDAD 

Aroota 

Eridee  _ 

Cola  _  A  mplitud 

Sabor 

Cola  _ 

Vainflla  _ 

Dulce  _ 

Astringente  Amplitud 

Resisto  _ _ 
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Perfil  de  textura.. 


Nombre 

Fecha 

PRODUCID:  Sákthutaa. 

Coloque  la,  muestra  suavemente 

entre  sus  dedos,  presiónda,  luego 

coloque  u  na  pordón  en  su  boca  y  mastique  dos  voces  oon  las  mudas, 

evalúe  los  atributos  anuientes: 

DUREZA 

1 

Muy  Blanda 

Muy  Dura 

Na  Fractura  b  is 

- 1 

Muy  F  ractura  trie 

ELASTICIDAD 

- 1 

No  Elástica 

Muy  Elástica 

Coloque  d  resto  de  la  muestra  en  su  boca,  mastique  la  y  evaluó 

ARENOS1DAD 

1 

Na  Presenta 

Muy  Arenosa 

ADHESIVO 

- 1 

No  MheE-iva 

Muy  Adhesiva 

GOMOS1DA  P 

- 1 

Na  Elástica 

Evalué  al  tragar  1 

Muy  Elástica 

RE  CUBRIMIENTO  T" 

H 

BUCAL 

Mucha 
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Nombre _ _ _ Pecha , _  _ 

INSTRUCCIONES:  Favor  de  marcar  con  una  linca  vertical  sobre  la 
linca  horizontal,  el  pumo  que  mcjcf  deso  iba  la  intensidad  de  cada  uno 
ác.  los  atributos  que  des:  riben  b  textu  ia  dd  producto : 

Guayaba  en  conse  rva. 

Poca  Mucha 

Dureza 

Adhesividad 

Arenosidad 

Aspereza 

Humedad 

Resequedad  Bucal 
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Análisis  cuaja  Ütativo  deserlpt  lvo  . 


NoHlblE 

Pedia 

Evite  i  las  muestras  y  marque  con  una  linca  vertical  sobre  la  escala,  en  el 

pu  ntn  que  mejor  dése  riba  el  atr  tuto  analiaado . 

COLOR 

1 - 

- 1 

Rosadaio 

Rojo  Intenso 

OLOR 

1 - 

- i 

Muy  Ddiil 

Muy  Fuerte 

DUREZA 

1 - 

- 1 

Muy  Blando 

Muy  Duro 

GRANULOSIDA  ¡” 

- 1 

No  Granuloso 

Muy  Granuloso 

SABOR 

1 - 

- 1 

Débil 

Intenso 

SABOR  EXTRAÑO  | - 

- 1 

DébD 

Intenso 

REGUSTO 

1 

1 

No  Presenta 

Intenso 
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PRUEBAS  DISCRIMINA  TTVA5 


FifcaJas 


No  mfcre  _ Fecha _ 

Pruebe  las  muestri»  lecibüas  c  ¡odi que  con  una  (X)  sobre  k  linea,  si 
son  iguales  o  diferentes. 

Por  favor  pruebe  las  muestras  de  iaquienda  a  derecha  y  enjuagúese  k 
boca  entre  una  degustación  y  otra. 

M  uc.a  ras  Diferentes  Iguales 

420  115 


2.~ 


No  mhrc 


Fcclia 


Ud.  ha  recibido  dos  mucuras  codificada»  como  124  y  307,  prunelas  de 
izquierda  a  de  recha  y  maiqueeon  una  (x)  k  muestra  que  considere  más 
salada. 

En ju  igucsc  la  boca  entre  cada  pai . 


Mucsuas 


Observadoncs 


124 
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Dúo  -Trio 


No  robre _ _ _ _  Focha  ___ _ . 

Sírvase  dcgusiar  la  prima  a  muestra  que  corresponde  al  control. 
Descanse  un  minuto  y  pruebe  las  des  mué  ai  as  numeradas.  Señale  cuál 
de  días  es  igual  al  control  encellándola  en  un  dreúlo. 

Enjuágucsc  la  boca  antes  de  evaluar  cada  muestra. 

Control  hincaras 

R  504  12S 


No  mfore _ _ Fwha _ 

P  rué  te  la  muestra  de  refcrtnda  (R),  y  poScriormc  níe  de  izquierda  y 
derecha  las  mucuras  codificadas  de  cada  par,  enjuagándose  la  boca 
entre  una  y  otra. 

Marque  con  una  (xj  al  lado  de  la  muestra  que  para  Ud,  es  difenente  a  la 
rdé  tercia.  Rqíitacl  mismo  procedimiento  para  d  resto  de  bs  pares, 

hincaras 

Parí  ft4l  120 

Par  2  357  U1 
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Triangular 


Consi ac  en  presentar  tres  muestras  simultáneamente:  dos  de  dlü  ¡guales  y  una 
diferente,  misma  que  ddx  se  i  iden  tifie  lia. 

Al  igual  que  las  pruebas  antes  dea: ritas  se  requiere  üeatoriedad  en  la 
presentación  de  las  muestras  ddaidndose  ofrecer  si  ac  requiere  las  seis 
combinae iones  posibles,  en  las  cuales  las  posiciones  de  las  dos  muestras  son 
diferentes  Las  posibilidades  de  combinación  son: 

n  -  I  k  2  x  3  ~  6;  Muestras  A  y  B. 

Combinaciones  ABA  AAB  BAA  BBA  BAB  ABB 


Nombre  Focha _ 

A  continuación  se  presentan  3  mucuras  de  las  cuales  dos  son  iguales  y 
una  diferente.  Pruébelas  cuidadosamente  de  izquierda  a  derecha  y 
ere  ¡erre  en  un  ¿reído  la  muestra  diferente. 

Enj  uáguese  la  boca  entre  nna  muestra  y  otra 

5 i  estima  necesario  dé  sugerencias. 

Mucuras  927  125  MIS 

Sugerencias 
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Do  ordo  n  ¿núen  to 


Nú  rnbic  — _ Fecha _ 

Pruebe  las  muestras  de  izquierda  a  deiaclu,  después  de  enjuagarse  la 
baca  ames  de  evaluar  eada  una. 

Ordénalas  en  forma  decreciente  según  su  intensidad  en  amargor, 
más  amargo  menos  amargo 


Nombre  _ _  Fecha  _ _ 

Ud  lia  rcdbidn  tires  muestras,  evalúclas  y  of  dónelas  de  manera  ere  dente 
segán  su  dureza.  Pruebe  las  muestras  en  d  orden  de  la  manecilla  del 
reloj ,  co  me  nzando  por  la  que  se  le  p  tese  nta  enfre  ntc . 

Enjuáguesc  la  boca  antes  de  cada  degustación  con  el  agua  que  se  le 
presenta. 

Muestras  74é  121  740  163 

Orden 
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De  ooat  parado  d  mii]  tiple 


I 


Nombre 


Pedia 


Se  le  presen  lí  una  muestra  de  refe  rene  ¡a  ■;  R  ),  La  cual  va  a  comparar  en 
cuanto  a  sabor  con  las  muestras  codificadas  recibidas.  Pruebe  las 
muertas  de  izquierda  a  derecha.  .  Marque  con  una  (X)  segin  d  ¿jado 
de  di  fer enda  que  Ud.  encuentie 

Enjuagúese  la  boca  con  agua  entre  cada  dtgustac  id  n 


Muestras 


Escala  de  dife  rencia 
Ninguna 


H)5  40S  125  307 


Ligera 
Moderada 
Media 
Es  trema 

Observaciones 
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2l- 


Nomhre _ Fedsa _ 

Obsc  rve  la  muestra  de  referencia  (patrón,  control},  tancas  veces  como 
sea  necesaria,  determine  d  fiado  de  di  leí  enda  que  existe  en  tic  el  color 
de  esa  y  las  muestras  codificadas.  Si  Ud.  no  detecta  diferenda  marque 
oo  n  üni(X)  en  lacasflla  ninguna,  si  a  su  juicio  existen  di  forondas  útil  ioc 
la  casilla  conrespondúmte  señalando  con  una  (X)  justamente  en  aquella 
que  pie  sema  la  intensidad  de  ladiferencia  que  Ud.  aprecia. 

Se  compara  cada  muestra  por  se  parado  con  d  patrón  y  no  las  muestras 
entre  si. 

Muestra  de  referencia:  R 

Grado  de  diferencia  106  040  30Ó  122  520 

Extrema 

Mucha 

Moderada 

Ligera 

Mirruña 
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De  Uní  bt  aJ 


L- 


Ncnime _ _ :  Fecha 

Ud.  ha  ice  i  nido  A  muestras,  pi  ucbdai  cuidadosamc  rite  eximen  zandn  por 
la  primicia  de  la  izquierda,  continúe  en  etdcn  suocsivo.  Marque  con  una 
(re)  aquella  en  cuál  Ud.  detecta  un  sabor  difi: rente,  continúe  probando  el 
resto  de  las  sol  liciones  hasta  tanto  con  firme  d  sabor  y  anote  (I )  en  dicha 
soludón . 

Enjuáguese  la  boca  con  agua  e  nt  re  cada  degustadón 

Muestras  245  L09  403  3ÓB  374  400 

Respuestas 


2- 


No  mfore  _ _ _  Feelia  _  _ 

Pruebe  las  muestras  de  izquierda  a  dcrcdia.  Marque  con  una{X)  en  cual 
soludón  Ud.  percibió  un  sabor  especifico.-  Inderre  en  un  circulo  d 
numcio  de  la  solución  en  que  Ud.  identificó  el  sabor.  Anote  que  sabor 
identificó. 

Poluciones  1  2  3  4  5  ó 

Muestras  542  00S  L34  72E  LOÓ  402 

Respuestas 
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De  diluido  EL 


Determina  k  mínima  canridad  dd  componente  en  estudio  que  puede  ser 
detectada,  cuando  se  mezcla  con  un  material  base,  debo  de  otra,  manera,  es  la 
prueba  que  permite  determinar  k  mayor  cantidad  de  material  examinado  que  no 
es  detectado  cuando  se  mczck  con  un  material  patrón. 

El  método  es  ^licado  para  tener  una  medida  de  k  diferenda  entre  varías 
mueáras. 

El  modelo  empleado,  es  similar  al  de  la  prueba  dün-trio. 
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PRUEBAS  AFECTIVAS 


Prueb  aí  escaJ  are* 


Ordinales 


Nomine _ . _ Fecha 


Evalúe  las  cuatro  muestras  rcdbidas  de  izquierda  a  derecha  y  dé  un 
valor  numérico  scgln  su  calidad.  No  se  permite  empates. 

Orden  Mucsias 

1  _ 

2  _ 

3  _ 

4  _ 

Observad  oí  íes 


No  mfone  Fecha 

Evalué  las  muestras  de  ¡aquieida  a  derecha  y  ordénelas  set^m  la 
intensidad  de  color  (rojo,  verde,  azul  entre  otros),  Conade  re  1  con»  la 
de  menor  intensidad  y  5  como  la  de  máxima. 

Muestras  24*  630  125  402  OSO 

Respuestas 
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De  iu  terrio 


Nombre  _  _ _ _ Fecha  _ 

Pruebe  las  dos  muestras  a  evaluaj  en  d  orden  presentado,  e  indique  a 
ti  aves  de  una  marea  sobre  la  linca,  la  intensidad  de  olor  a  (vainilla, 
durazno  limón  entre  otros)  pene  toido.  Adare  el  código  de  la  muestra 

i 

No  Presenta  Extremadamente  Intenso 


Nombre  _  _  _  _ Fecha  _ 

E  valúe  la  cal  dad  de  k  muestra  y  marque  con  una  (x)  sobre  k  li  nea 
según  eorrespo  nda  en  la  siguie  nte  cacak 

Excckntc  _ 

Muy  B  uc  no  _ 

Bueno  _ 

Rcgslar  _ 

Malo 
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De  cstimadún  demagüit  ral . 


Wontfjre _ Pecha _ 

Dd  listado  de  palabras  agújenles,  asignde  a  la  primera  el  valor  de  10. 
Después  analioe  la  segunda  palabra  y  si  le  agí  ida  da*  veces  marque  20 
G.  (G  ~  güito),  sila  tercera  palabia  le  disguaa,  y  com parábola  oca  la 
pri mcia  le  agrada  tres  voces  menos,  marque  30  D(D  =  disgusto). 


PALABRAS 

¿Cü'ANTAÍ  VECES 

Perftnni: 

$tI4 

íjgJTPU 

ti.ipjj  lltl  1 

AmóT 

Cüin 

2.- 


Nombre _  Fecha 

Ud.  itKibid  una  muestra  de  referencia  (R),  asignde  el  valor  10  para 
indicar  su  intcnsüad  de  sabor  salado.  FruÉbda,  e  ¡de  mi  fique  cuantas 
voces  más  o  menos  intenso  son  las  ocias  muestras  presentías 

Muestras  408  123  004 

Magnitud 
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3^ 


Nombre 


Fecha 


Marque  «ifoic  k  linca  que  se  cneuc  otra  a  la  derocha  -del  dibujo  e  indique 
la  proporción  dd  área  sombreada. 


CD 


Ninguna 

Toda 

1 

i 

Ninguna 

Toda 

1 

”1 

N  inguna 

Toda 

1 

1 

Nipguna 

Toda 

Principios  básicos  de  br  orí  atolera  par  a  estudia  ntes  de  nutrición 


4.-  Müdu  I O  libre 


Nomine  _  ___  Focha  _ _ _ _ 

Evalúo  la  muestra  que  Ud.  ha  recibió  con»  patrón,  asígnele  ol  valor 
que  desee  para,  indicar  su  dureza.  Evalúe  las  muestras  Gestantes, 
compiidas  con  d  pailón  o  indique  en  qu¿  medida  (mayor  o  menor) 
varia  su  dureza,  asignándoles  a  cada  una  el  valor  que  corresponda. 

Muestras  Magnitud 

00B  _ 

I»  _ 

683 
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APÉNDICE  A 

PREPARACIÓN  DE  REACTIVOS 


1.- ÁCIDOS 

I J  Pripiridóri  de  soludoues  de  carbón ato  de  sodio  (Na2GOJ  parí  valor  adón 
de  La  normalidad  de  ¿c  idos  fuertes 

L.  El  N^CO.i  anhidro  químicamente  puro  se  soca  a  240-25ÍFC  en  estufa  de 
aire  durante  media  bota,  se  enfila  en  desecador. 

2.  Se  precede  a  pesar  con  toda  exactitud  pordones  de  0. 15  a  0.25g. 

3.  Las  porciones  se  disuelven  en  50  mL  de  agua  destilada,  en  un  matraz 
Ei  l-.TUViCye i  de  250  mi.. 

4.  Ad  ¡donar  2  gotas  dd  indicador  rojo  de  mei  Do. 

5.  Proceder  ala  timladón  dd  ácido  co Respondiente. 

ó.  Hacer  la  lectura  del  nivel  de  áddo  gastado  en  la  bureta  y  calcular  la 
no  rmal  ¡dad  co  rara  d  peso  del  Na;CO>. 

Nota:  Pueden  pesarse  cantidades  diferentes  de  Na¿COj  y  hacer  diversas 
d  iso  bidones,  acordes  a  la  conccntrac  ion  de  los  ácidos  a  valorar . 

1 2  Ácido  dúrhídfko  (HC1)  0.1  N 

Me  di  i  bs  miülbios  ooirespondientes  a  3.65  g  de  HO,  (dependiendo  de  la 
densidad  ypurezadd  leactivo)  y  diluirá  1  L  con  agua  destilada  vabiar  con  una 
soludón  de  NasCOj,. 

[  _J  Ácido  d orh Ldrioo  1:3 

Menclar  un  volumen  de  ácido  cbrhldrioo  onn  3  volúmenes  de  agua  destilada 
Recordar  que  nunca  se  debe  adié  b  nar  agua  sobre  áckJo. 

1 A  Ácido  dorhidrleo  2M  y  6TA 

I.-  Medir  en  mL  d  equivalente  a  2  moles  de  HQ  (de  acuerdo  a  la  purcsL  dd 
reactivo)  y  aforar  a  un  1  i  no  de  agua  destilada.  (ZM) 
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2.-  Medir  en  mL  el  equivalente  a  6  moles  de  HCI  (de  acucido  a  la  pureza  del 
reactivo)  y  aforai'  a  un  litio  De  agua  destilada.  (óM) 

1 .5  Ád<to  sulfúrico  (H^SO^  al  4%  t/t 

Medir  4  inL  de  H^SO^  concentrado  y  aforar  a  LOO  mL  con  agua  destilada. 

Áeiáa  saífúrkif  al  U5%frfr) 

Medir  L.25  mL  de  H350*  concentrado  y  aforar  a  LOO  mL  con  agua  destílala. 

ÍlA  Solución  ácido  nieiafosfórLco  (HTO-,)  —  ácido  acético  JCHVCOOH). 
Disolver  con  agitación  contante  LSgde  HPO-,  (ya  sea  que  la  pie  as  noción  sea  en 
pelletso  en  #  inulos),  en  40  mL  de  CH -C00H  yen  200  mL  de  agua;  d fluir  a  500 
mL  y  filtrar  rápidamente  a  través  de  un  papel  f  Dúo  a  un  fraseo  ámbar  con  tapó  n.  ( 
El  HPO.  lentamente  cambia  a  H-PO*  pero  si  éste  es  almacenado  en  el 
i  efiige  radn  r .  la  solución  se  consciva  perfectamente  de  7-  10  dias). 

1 . 7  Saludó  n  ¿ddo  met  afosfórico  -  ácido  ace  i  ico  -  áddo  aiUúifoo  (H;S  OJ. 
Proceda  como  en  k  preparación  anterior,  excepto  que  se  debe  emplear  una 
¿elución  0.3N  de  HzSO*cn  lugar  dd  agua. 

t . S  Sol udón  estándar  de  ácido  aseórbieo  (1  ntg  i  ntL). 

Pesar  exactamente  50  mg  de  áddo  ascórbko  (CAS  -  50-  £1-7)  d  cual  ba  sido 
almacenado  en  un  desecador  lejos  de  la  luz  directa  dd  sol.  Transferirlo  a  un 
matraz  vqki métrico  de  50  mL  y  aforarlo  con  la  aaludón  HPO^  -  CH.fCOOH.  Es 
impórtame  que  la  solución  estándar  se  prepare  inmediatamente  antes  de  su  uso. 


2.-  ÁLCALIS 

2.  i  H  id  abrido  de  anta  alo  NH*OH  (1 : 1  y  I  r50) 

1:1:  mezdar  un  vob  men  de  NH^OH  con  un  volunte  n  de  agua  dcáilada. 

1:50:  agregar  50  volúmenes  de  agua  destilada  porcada  volumen  ác  NH*OH. 

2.2  Hidióxidú  de  sodio  (NaOH)  al  50  % 

Pesar  50  g  de  b  ¡dióxido  de  sodio  y  ilición  ai  50  g  de  agua  destilada,  mezclar 
basta  disolución. 
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2.3  HLdróíi  de.  dejadlo  al  1  25%  (p/v) 

Pon  L  25  g  de  NaOH  y  aforar  a  LOO  mL  con  agua  dcstDada. 

2.4  H  i  drósido  de  Sodio  NaOH  0.1  N  (valorado) 

1 .  Pesar  rap  idamente  5gdc  NaOH  y  disolver  en  300  mL  de  agua  destilada 

2.  Calentar  y  adicionar  asludon  caliente  dedcmiro  de  bario  (2-3  g  de  EaO^ 
en  25-30  mL  de  ^ua  destilada) . 

3.  Dejar  enfriar  y  fritar  (separar  los  carbonatos) . 

4.  Diluir  d  filtrado  a  I L con  -agua  destilada. 

5.  Valoiar  ocm  una  solución  de  HO  ó  H^SO*  O.LN  con  2  gotas  de 
anaranjado  de  mctDo . 

2.5  Hldtóxldo  de  potado  (KOH),  2M 

Pesar  9(12  g  de  KOH  (solo  si  es  100%  puro)  y  afo  rar  a  l  L  con  a  tas  a  destilada 

2.ó  Hidroxido  de  potasio  10%r  20%  y  «0%  (p/p) 

1 Pesar  10  g  de  KOH  y  adidonar  90  mL  de  agua  dea  Dada  ( 10%). 

2. -  Pesar  20  g  de  KOH  y  adidonar  SO  mL  de  agua  dea  Dada  (20%). 

3. -  Pesar  <SD  g  de  KOH  y  adidonar  40  mL  de  agua  dcailada  (¿0%). 


3. -SALES 

3. 1  Oxalato  de  amonio  {NH4)2QO+  sol  udon  saturada 

Para  preparar  la  solución  saturada  (a  42%),  ac  pesan  4.2  g  de  (NH4)bC^I)* 
an  Iridio  y  aforara  100  mL  con  agua  destilada. 

3.2  Acetato  de  due  a  11%  (p/v) 

Pesar  12  g  de  acetato  de  zinc  y  afo  rar  a  IDO  mL  oon  agua  deSDada. 
3.3Femtdauufo  de  potasio  a  6% 

Pesar  6  g  de  ferrodanu  pü  de  potasio  y  aforar  a  100  mL  con  agua  destilada. 

3.4  Saludó]  de  dorara  de  Irado  (BiCJ;.2HO)  a  í%  (p/  y) 

Pesar  1  g  de  Eaa2.2HiOy  aforara  LOO  mL  con  ^gua  destilada 
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4.-  [NI>1C\1X>RES 

4. 1  Rojo  de  metilo  (a  L^-míii  metano!) 

Pesa  L  gramo  dd  indicador  y  aforara  LOO  inL  con  metano! 

4.2  Ajuí  de  me  ti  leño  en  agua  a  0.2% 

Pesar  0.2  g  del  coloran  ce  y  aforar  a  LOO  mL  con  agua  destilada. 

4.2  A  ai  I  de  mctileno  en  agua  a  0.05% 

Pesar  0.05  g del  colorante  y  aforar  a  100  mL  con  agua  destDada 

4.4  Soludo  o  de  Indigo  carmín  a  0.05% 

Pesar  0.05  g del  odorante  y  aforara  LOO  mL  con  agua  destilada. 

4.5  Sdudón  alodsólica  de  fcnolf  taléis  a  a  1% 

Pesar  1.0  g  de  fenolftaldna,  disolver  en  50  mL  de  alcohol  etílico  y  aforar  a  LOO 
mL  con  agua  dcáilada. 

4.6  Sdudón  de  si  olera  de  metilo  (doruro  o  acetato  de  rosan  Ulna)  a  0.12% 

Pesar  0.  L2  gdd  indicador  y  afotar  a  LOO  mL  con  alcohol  absoluto. 

4. 7  indicador  (pH)  de  azul  de  tüud  (0.04%) 

L.  Disol  ver  0.  L  gdc  indicador  y  mezclado  en  un  mortero  de  ágata  con  L0.75 
mL  de  una  solución  0.02N  de  hidr óxido  de  sodio  (NaOH) . 

2.  Diluir  a  250  mL  con  agua.  Rar^o  de  transidón:  1.2  (ROJO)  -  2.3 
(AMARILLO). 

4.3  Almidón  a  1  %  para  uso  rápido 

Pesar  L  g  de  alm  ¡don  y  aforar  a  100  mL  de  agua  de  a  Dada  h  irviendo . 

4.9  Soludón  de  almidón 

1.  Pesar  2  g  de  almidón  y  mezdar  en  un  mortero  con  0.01  g  de  yoduro  de 
mercurio  (I-Hg). 

2.  Agregar  agua  desliada  hasta  formar  una  pasta  que  se  diluirá  con  30  mL 
de  agua  destilada. 
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3.  Verter  poco  a  poco  en  L  L  de  a£ta  destilada  caüc  ntc  a  d)üB  idón  por  3  a  4 

miiiihH 

4.  En  friar  a  te  mpciatu  la  ambiente. 

5.  Decantar  la  sohadén  cuando  ésta  se  se  pare  en  fases  y  oo  nservar  en  frasees 
de  vidrio. 

4, 10  Isdieador  Wcssdow 

Mezclar  des  partes  de  rc¡jo  de  metilo  a  fl.2%  di  sueleo  en  una  meada  de  aloohol 

etiüco  -  agua  destilada  (6:4),  con  una  parte  de  azul  de  mctiknü  a  0.2%  en  apta 

destilada. 

4. 1  [  Solución  de  Tashi.ro 

1 .  Pesar  40  g  de  ác  ¡do  bórico  y  afo rar  a  LE  con  agua  desdada. 

2.  Adicionar  5  mL  de  soludón  alcohólica  de  rojo  de  metilo-verde  de 
bromee  resol  (Pesar  0.5  g  rojo  de  metilo  más  LO  g  de  verde  de 
bromee  resol  y  aforar  a  LOO  mL  oonalcohol  etílico). 

5 SOLLO  IONES  VALORA  DORAS 

5. 1  Pemiaugan  ato  de  potasio  (KM  nO*)  0.1  N 

1 .  Pesar  aproxi  madamente  de  3.2  a  3.3  g  de  permanganato  pu  io. 

2.  Disolver  en  1  L  de  agua  destilada  contenida  en  un  matraz  de  un  litro  y 
medio  o  mayor. 

3.  Calentar  la  solución  hasta  que  hierva  y  mantenerla  aa  durante  15  a  20 
minutos,  evitando  que  la  ebullición  sea  muy  brusea(La  solución  también 
puede  cale  otarse  sin  que  se  líente  al  pu  oto  de  cbuH  ic  ion ,  du  rantc  L  h) . 

4.  E  nfriar  y  filtrar  en  lana  de  vtírio  muy  fina,  en  asbesto  purificado  o  en  un 
filtro  de  vidrio.  El  filtrado  se  rcdbc  en  un  matraz  (el  cual  ha  sido 
previamente  lavado  con  mezcla  crómica  y  después  con  ^gua  de  a  3  lia) 
para  posteriormente  poeer  la  solución  en  un  frasco  de  Tapón  esmerilado 
¿robar  oscuro  (este  también  lavado  perfectamente). 
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TITULACION  DE  LA  SOLUCION  DE  KMnO*  CON  OXALATO  DE 
SODIO,  (NaCdOO 

L.  Pesar  con  exactitud  de  0.2  a  0.3  g  de  osalato  de  sodio,  el  cual  lia  sido 
previamente  secado  a  LOO  -  L  I0°C  y  colocarlo  en  un  matraz  Erlcnmcycr 
de  250  -  300  mL. 

2.  Disolver  en  agua  (50  -  70  rnL)  y  agre  jpr  de  15  a  20  ná.  de  áddo  sulfü  rico 
diludo  (l:5v/v). 

3.  Cale  mar  la  sduc  ián  a  TffC . 

4.  Titular  con  agitación  dejando  caer  la  solución  de  permanganato 
lentamente  h  asta  la  aparición  de  un  color  rosa  per  maneóte . 

5.  Calcular  b  normalidad  de  la  soludón  de  permanganato  teniendo  en 
cuenta  el  peso  equivalente  del  o  calato  (67  g),  asi  como  la  cantidad  que  se 
pesó  de  esta  sal  para  titular  y  el  volumen  de  solución  de  permarganato 
requerida  para  La  titulación. 

5.2  Solución  de  Febling  A  (C  uSO*)  y  B  (T&rtrato  de  sodio  y  potasio) 

A)  Suiiüi ián  iif  sumisa  ifc  adre 

Disolver  34.639  g  de  sulfato  de  cobre  pentáh  idratado  (CuSOj.SHiG')  y  aforar  a 
500  mL  con  agía  destilada. 

B)  Sainarán  ¿¡liiilhiii  da  ¡itaaíti 

Disolver  L 73  g  de  taranto  de  sodio  y  potado  tetra  hidratado  (sales  de  Roehcllc, 
KNaQO¿.4H¿0)  y  50  g  de  hidróxido  de  sodio  (NaOH)  en  un  matraz  aforado  de 
500  rnL,  aforar  con  agua  destilada.  Dejar  reposar  la  solución  durante  dos  dias. 

ESTANDARIZACIÓN  DE  LA  SOLUCIÓN  DE  FEHLING 

1.  Tomar  con  exactitud  5  mL  de  cada  una  de  las  soiuc iones  de  Fcbüiig  (A  y  B) 
con  5  mL  de  agua  destilada. 

2.  Calentar  a  70:'C  y  adíidon  ai  L  mL.  del  indicador  de  azul  de  metüeiu 
Valorar  en  ebu  Didon  con  la  soludón  patrón  de  glucosa  o  la  solución  de  azúcar 
invertido,  liasta  decoloración  dd  Indicador  y  obtener  un  ligero  prcdpitado  color 
rojizo. 

El  tiempo  total  paia  hacer  la  malició  n  no  debe  exceder  de  3  minutos  (2  minutos 
para  agregar  la  casi  totalidad  de  la  solución  de  aalcar  invendo  y  d  indicador  y  L 
minutos  más  para  concluir  la  tituladón). 
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Hacer  dos  determina  iones  y  lo»  volúmenes  de  solución  de  azúcar  invertido 
gastados  no  debe  d  iferir  tn  más  de  0 .  L  mL . 

5.3  T  Lei  u  I  f ato  de  sodio  (Naj&OjSHíO)  0.Ü2M 

a)  Pesar  4.97  g  de  NaaSiOj-fHiO  y  aforara  1  L  de  agua  destilada  hervida  (para 
liherada  de  gas  caibónioo  y  que  la  solución  se  conserve  por  mayor  tiempo), 
además  se  debe  agttgar  0.1  g  /L  de  cari» nato  de  sodio  anhidro  ÍNa2CO-)  como 
conservador.  Al  maeenar  la  soludón  en  fraseo  ámbar. 

TITULACIÓN  DE  TIOSULF  ATO  DE  SODIO  (NAi&Qi5  HQ)  Q  02M 

1.  Pesar  exactamente  40  n^j  de  K¿Cr2C^  y  colocar  en  un  matraz  de  yodo 
con  tapón. 

2.  Disolver  en  SO  miL  de  agua  1  ibnc  de  doro.  Agregar  0 .4  g  de  K1  y  0.4  g  de 
bicarbonato  de  sodio. 

3.  Adicional,  me üd ando,  I  mL  de  HQ  oonccntiado  c  inmediatamente 
colocaren  la  oscuridad  duiantc  LO  minutos 

4.  Titular  con  la  solivión  de  Tiosulfato  previamente  preparada  y  cuando  la 
mayor  pordón  de  yodo  ha  sitia  consumida  (color  verdoso),  adicional  L 
mL  dd  indicador  de  almidón. 

5.  El  final  de  la  titulación  lo  ¡trícala  desaparición  del  color  azul. 

Molaridad  =  g  de  K¿Cr2  O,  x  L000  /  niL  de  Na^JLO,  SH^O  x  4.9.032 

5.4  Soludón  de  azúcar  Lo  vertido  en  agua. 

Disolver  9.5  g  de  sacarosa  y  aforar  a  1 L  con  agua  destilada  (Un  mililitro  de  esta 
so I Lición  equivale  a 0.0 L  g  de  azúcares  reductores). 

5.5  Soludón  es  inda c  de  Indo  fenol. 

1 .  Disolver  50  de  2,  6  -  didoroindofenol  (sal  sódica) ,  d  cual  ha  sido 
almacenada  en  un  desecador  sobre  soda  lime,  en  50  mL  de  agua,  a  la  cual 
previamente  se  la  ha  adidonado  42  me  de  bicarbonato  de  sodio  (NaHCO.0- 

2 .  Agitar  vjgo  rosamente ,  y  cuando  el  pigme  nto  se  disuelva,  d  Du  ir  a  200  mL  con 
flSia. 

3 .  Filtrar  a  través  de  un  papd  filtro  a  un  frasco  ámbar  con  tapón .  Mantenerlo 
herméticamente  cerrado,  lejos  de  tos  layos  dd  sel  y  en  el  refrigerador.  La 
dcacomposidón  dd  producto  pudiera  llevar  a  distintos  puntos  fosales  en  la 
titulacióa 
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4.  Pai¿  probar  b  calidad  del  indofenol  (sea  en  polvo  o  en  solución),  se  le 
adiciona  5  mL  de  b  solución  de  extrae  dón  la  cual  contiene  un  exceso  de 
ácálo  ascorbico  a  L5  mL  del  reactivo  (indo  teñó!  coloreada).  Si  la  solución 
i  educía  está  prácticamente  sin  color,  descartarla  y  preparar  una  nueva 
solución .  Si  d  reactivo  seco  es  el  que  faD  a,  obtener  un  frasco  nuevo . 

5.  T  ransfetrr  tres  al  ¡cuotas,  de  2.0  mL  de  la  anlució  n  estándar'  de  áddo  ascórbico 
a  tres  matraces  Edcnmcycr  de  SO  mL  que  onntepgan  tambiín  5.0  miL  de 
sobdón  de  HP03  -CEL3CQOH,  (1:1). 

ó.  Titulados  rápidamente  con  la  solución  de  indofencl  desde  una  bureta  de  50 
mL  hasta  que  a  contraluz  persiga  un  color  rosa  púrpura  pálido  (más  tk  5 
segundos,  aproximadamente) . 

Nota: 

Cada  titulación  debe  requerir  al  menos  L5  mL  de  solución  -de  indo  fenol  y  las 
titiüadoncs  entre  si  deben  variar  0.  L  mL. 

SimDarmentc  titular  tres  blancos  compítelos  de  7.0  mL  de  solución  de  HPCfl  - 
CH3COOH,  (1:1),  más  un  volunten  de  agua  igual  al  volumen  de  solución  de 
Ludofenol  utilizado  en  las  titulaciones  directas.  Después  de  restar  d  promedio  del 
blanco  (usualmcntc  0.  i  mL)  a  las  t  itulac  iones  dd  estándar,  cák: talar  y  e  xpresar  la 
corcentración  de  la  sdudón  de  irdoFcnril  como  mg  de  ácido  ascórbioo 
equivalente  a  10  mL  de  reactivo.  E^an danzar  la  solución  de  indofenol 
diariamente  oon  sdudón  estándar  Fresca  de  ácido  ascórbico. 


ó.  CATALIZADORES 

6. 1  Catalizador  prote  Loas  para  método  atiero  KJddaM 

Pc:rar97G  n^.  de  K^SO* cristalino,  L5  rc^.  de CuSO^.SHjO y  L5  mg  de  sdenio  en 
granalla  en  papel  glassinc. 

7-BUFFFR 

7. 1  Buffet  Fosfato  pH  6 

Disolver  l .4  g de  FosFato  de  soda  düsásioo  anhidro  (Na^HTO^y  B.4g  de  Fosfato 
de  sodio  monobásico  mondhidratado  (NaH3FO^)  en  aproximadamente  70(1  mL 
de  agua  Estilada.  Tbrminar  de  aforar .  Ajustar  pH  con  NaOH  o  H2FQ,  (5.9  - 
ó.l). 
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APENDICE  B 


LIMPIEZA  DEL  MATERIAL  DE 
CRISTALERÍA 

Mí  todo  general  de  limpieza 

Du  rante  el  trabajo  del  laboratorio  frecuente  mente  resultan  coate  nales  y  equipo 
sucios,  para  que  at  limpieza  sea  más  Gtcil,  se  recomienda  que  esta  operación  se 
realice  lo  más  p  tonto  penable.  En  estas  eireu  nstanc  Las  por  lo  general  ae  lequicre  de 
un  lavado  con  detergente  común  de  laboratorio  y  abundante  agua,  enjuagadlo 
enseguida  con  agua  destilada  paja  poste  norme  ntc  escurrir  Vi  en  forma  adecuada. 

Cuando  el  material  después  de  lavado  no  queda  lo  suficientemente  limpio  ae 
rec  omi  enda  dejad  o  en  jabón  cuando  menos  por  una  hora,  si  es  posible  se  talla  ác 
manera  adecuada,  se  enjuaga  con  agua  corriente,  posteriormente  con  agua 
destilada  y  finalmente  *  dejaeseurrir. 

Las  pipetas,  buretas  y  goteros  pueden  lavarse  con  agua  jabonosa  y  agua 
corriente.  Las  maneas  opacas  del  material  después  de  su  manipulación  pueden 
eliminarse  aplicando  alcohol  de  96a  o  alcohol  diluido  hasta  50  %. 

Técnica  de  limpieza  química  de  las  pipetas; 

1.  Lavarcon  agua  y  jabón. 

2.  Colocadas e n  un  recipie nte  de  polipropileno. 

3.  Cubrir  perfectamente  con  la  solución  limpiadora. 

4.  Dqaj  actuar. 

5.  Enjua^r  y  secar. 
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Tilinta  ík  I Laip Lt t±  quiñi ¡m  de  I  as  burt tas: 


1.  Lavar  con  agua  y  jabón. 

2.  Sujetar  la  bureta  a  un  soporte  universa]  con  aytda  de  las  pinas  para 
bureta. 

3.  Estando  cerrada  la  bureta  le  nada  de  solución  1  implora  y  dejar  actuar 
enjuagar  y  secar . 

Método  especia]  de  limpíela 

Si  d  mate  ría]  permanece-  sucio  u  opaco  de^jués  dd  lavado  general,  se 
recomienda  utilizar  un  método  de  limpieza  especial  de  acuerdo  a  las 
caracte ristras  especificas  de  les  residuos,  seguido  dd  método  tradicknál  de 
limpieza. 

dí.J  Ra.'iidma  i  uprr/h  ir/e.i 

Las  grasas  y  d  aceite  se  pueden  quitar  utilizando  agua  de  jabón  caliente  y 
agitación.  Cuando  existe  gran  cantidad  de  grasa  pucík  ser  conveniente  utOiaai 
aserrín  o  alguna  solución  desengrasante,  se  en juaga  con  aj^ia,  después  con  una 
solución  .de  ácido  dorhidrico  y  final  mente  con  agua  destilada. 

La  potasa  alcohol  tea,  o  la  sosa  akobólka,  se  util  izan  para  el  m  iliar  ncsduns  de 
grasas  entre  ellas  la  grasa  de  sDicón  que  se  emplea  como  un  lúbrk:antc  de  llaves 
de  bureta  El  material  se  sumerja  en  la  potasa  tibia  de  10  a  15  minutos,  después 
scciij  naga  con  agua  corriente  y  destilada,  porültimoscsoca. 

b)  RaiJuúsdiJkiis 

1.  Si  se  conoce  el  oiigcn  del  residuo  se  simplifícala  dccdón  del  mateiial  o  las 
solucioncsdc  Lmpieza. 

2.  Para  eliminar  resduos  difíciles,  se  puede  utilzar  una  solución  de  fosfate 
trisédieo  encadada  con  piedra  pómez  en  polvo,  o  se  puede  emplear  algún 
disolvente  orgánico  como  d  metano! ,  d  ácido  acético,  la  acciona,  el  éter,  el 
ek  reformo  o  les  Addos  y  los  ák ais  fuertes. 
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3.  Las  inandus  de  vidrio  se  puodc  limpiar  con  un  poco  de  solución  saturada  de 
sulfato  Ferro:»  con  ácido  sulüuiico  diluido.  La  meada  crómica  se  utiliza  como 
limpiador  universal,  por  su  poder  oxidante  se  emplea  para  di  minar  materia 
oigánicac  inorgánica  que  permanece  adherida  al  material  de  vidro. 

4.  El  materia]  de  vürio  empleado  en  la  determinación  de  eakio,  después  de 
lavado  con  agua  jabonosa,  deberá  dejarse  remojando  por  12  horas  en  una 
solución  de  ataviantes  catión  icos,  poaeriomnente  enjuagarse  perfectamente  con 
agua  corriente. 

5.  En  caso  de  riesgo  por  contamina: ión  microbiana,  d  material  se  dtix 
ester Dizar,  de^nsés  se  lava  con  agua  y  jabón,  se  puede  emplear  potfc  [fermente 
una  solución  de  carbonato  de  potasio.  Si  permanecen  opacos  los  materiales  de 
vidrio  se  pasan  por  agua  acidulada  con  ácido  dorbürico. 

6.  Finalmente,  todo  el  material  se  debe  enjuagar  con  agua  destilada  y  escurrir  o 
secar  con  un  lienzo  limpio. 

Pícparacbáú  de  soAudoj^s  41  ínticas  para  limpieza 

Mczda  Crómica 

>  Pe  ai  4  o  5  g  de  Bicromato  de  sodio  o  de  potasio ,  grado  teen  ico. 

>  Disolver  en  la  me  ñor  cantidad  de  agua  (más  o  menta  5  niL). 

>  Ad ¡donar  con  mucho  cuidado  100  mL  de  ác  ¡do  sulñiiico  00 reentrado. 

Potasa  akobó  I  lea 

>  Pear  20  g de  HsJróxkfe  de  Potasio  (KOH). 

>  Afo  lar  a  1 00  niL  con  aloobol  etílico  de  ftíf. 

Sosa  íleo  bobea 

>  Pesar  L2g  de  HklroxkSo  de  Sodio  (NaOH) 

>  Afe  lar  a  100  niL,  con  alcohol  etílico  de  9fja. 
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APÉNDICE  C 

TABLA  DE  EQUIVALENCIAS 

Medidas  de  Longitud 


1  i.  flúmelTCj  ( KmJ 

]  (IEKI  TTietKE 

1  i:ielr:-  ínij 

1  <Á) 

1 0  dedinelr:»  ídrn }  1(K¡  un:.!  kkAkm (ud)  1  (XXI  isnticelnxt  ÍTrnril 

10  lón 

1  r.jT.órtin:/ ( uitO 

l«*in 

]  mili]  1 JS  meliTH  1 7íl!  v  jtJj.-; 

1  pie  ÍI..TCI4H  metros  12  pulg;  el 

1  pi'b.-vl.i  (pnlgj  2 .34  oentiinétnH 

Medidas  de  Peso 


1  Kii^iannó 

KKMlgianxs 

1  (KKKKKI 

1  £iara<5 

liKKi  iri  i  h  arsizKM  m  kj<  jj  rj  r !>::■.■;  )  i  1  (KKi  (KKKKKI 

Partes  por  tri  il  I6r:  r-jr.ogr jü:i(js 

tprpm) 

1  IlItj 

45J1&S 

1  unza 

2H.35& 
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Medidas  de  Volumen 


]  Jediritf  iw «ti: k*>  HKXl  miiKlnxftiaLlA 

U¡tn>{L)  '  * 

(dn  i  oirlTrieluKi  (.uiiüíB  ún 

]  meir*  eúbiciiijin1)  IflíKítLirv1  1  ÍKMKIÍK) aO1 

]  pifa  &L)  3.7Í5  L 

Medidas  de  Superficie 

]  Tti trtr 4>  ■Liudja do  (ní?J  l(Mh  djm1  lOílíKlcan1  1  (KKKKKh  TrnnJ 

1  ko_1  jrej  (hj)  lCKKKiri1 

Medidas  de  temperatura 

Grados  Celsius  Í'G)  j  Grados  Faite  oheit  f°F| 

0  "C  {Celaos)  =  32  *  Fahtcnbc  it 


CoaTeisiüa  de  G  a  °F 
*F=  9/5  x  fC  +  32) 


Coa  «sida  de  °Fa  °C 

°C=  5/9x(*F-32) 
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